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RESUMEN

La subfamilia Microgastrinae es probablemente una de las mas diversas dentro
de la familia Braconidae; su diversidad se encuentra representada por 2 000
especies descritas y se estima que podria haber de 5 000 a 10 000 especies no
descritas. El presente estudio tiene como finalidad conocer la riqueza de especies
pertenecientes a esta subfamilia en la Reserva de la Biésfera Chamela-Cuixmala,
Jalisco, empleando caracteres morfoldgicos y moleculares (fragmento del gen
citocromo c¢ oxidasa).

De los ejemplares recolectados en campo, se secuenciaron 551 muestras de
tejido y se obtuvieron 238 haplotipos. Mediante el criterio del 2% de distancia
genética y el método de coalescencia (GYMC), se delimitaron 100 y 112 especies
respectivamente. Las especies delimitadas por los dos enfoques anteriores fueron
congruentes con la identificacion a nivel de morfoespecie en la mayoria de los
casos. Diez unidades taxondmicas (MOTU'’s), recuperadas por el criterio de 2%
de distancia genética, resultaron en 22 especies por el enfoque GYMC; al revisar
la morfologia de estas 22 especies se encontraron diferencias morfoldgicas en
tres de estos MOTU'’s. Por lo tanto, se confirmaron 103 especies para la region de
estudio pertenecientes a 13 géneros.

Debido a que de 33 de las especies delimitadas sdélo se contdé con
ejemplares masculinos, su asignacion genérica es tentativa. Los géneros
Fornicia, Dolichogenidea, Distatrix, Glyptapanteles y Pholetesor, representan
registros nuevos para el territorio mexicano, asi como el registro para la
especie Diolcogaster sp. (que forma parte del grupo de especies Diolcogaster
basimacula). La region de Chamela comparte con Costa Rica cuatro especies y
una especie con Canadd y Estados Unidos.

Se contribuyo a la base del proyecto Barcode Of Life Data Systems (BOLD),
que actualmente cuenta con casi 25 000 registros de especies de microgastrinos
pertenecientes a 75 paises, asi como a la Coleccion Nacional de Insectos del
Instituto de Biologia de la UNAM.



ANTECEDENTES

Arthropoda es el phylum mas diverso y abundante cuyo estudio en relacion con
sus interacciones con el ecosistema y otros organismos es complejo (Nielsen,
2012). Este phylum agrupa a los miridpodos, crustaceos, aracnidos, trilobitest
e insectos (Brusca & Brusca, 2003). Insecta es a su vez el grupo mas diverso
y abundante de organismos en la Tierra, y su registro fosil data del Devdnico
(Grimaldi, 2003). Actualmente cuenta con 1.2 millones de especies descritas en
29 6rdenes, sin embargo, se considera que el nimero de especies existentes
sin describir puede multiplicarse (Hanson & Gauld, 2006). Los insectos se
caracterizan por estar divididos en tres tagma (cabeza, térax y abdomen), asi
como por presentar tres pares de patas toracicas, un par de antenas, y dos pares
de alas (meso y metatoracicas), aunque las Ultimas pueden estar presentes,
reducidas o ausentes (Choate, 2006).

Los insectos poseen una extraordinaria plasticidad fenotipica, lo que ha
significado el éxito en sus procesos de especiacidn, asi como en la colonizacién
de un amplio espectro de ecosistemas, habitats y nichos, pues sus funciones
ecoldgicas son diversas (carnivoros, parasitos, carroneros, fitofagos, frugivoros,
coprofagos, fungivoros, parasitoides, entre otros) y han logrado establecer,
con otros organismos, relaciones de mutualismo, comensalismo y parasitismo
(Guzman-Mendoza, 2010).



El orden Hymenoptera

Hymenoptera es uno de los cuatro 6rdenes hiperdiversos de la clase Insecta.
Se encuentra conformado por alrededor de 120 000 especies descritas, las
cuales presentan diversas formas de vida y habitos (Zhi-Quiang Zhang, 2011).
Se clasifican en dos subordenes que separan a hormigas, abejas y avispas
(Apocrita), de moscas sierra y avispas de la madera (Symphyta). Las especies
de Apocrita presentan una estructura llamada propodeo, el cual separa la parte
basal del abdomen -fusionada al tdrax— como una constriccién hacia el resto de
los segmentos del abdomen. Por otro lado, las especies de Symphyta presentan
el abdomen unido de forma gruesa y sus patas se asemejan a las de Lepidoptera
(Nicholls, 2008).

Las especies parasitoides representan el 20% de los insectos; en el orden
Hymenoptera, Apocrita concentra el 75% de especies parasitoides (Smith et al.,
2008). La superfamilia Ichneumonoidea cuenta con mas de 30 mil especies y
se compone de las familias Braconidae e Ichneumonidae (Wharton, 1998); la
evidencia morfoldgica y molecular confirman su monofilia (Campos, 2001).

Las avispas de la familia Braconidae actualmente estan representadas por
poco mas de 17,000 especies (Yu et al., 2012) agrupadas en 36 subfamilias
(Wharton, 1998; ver Cuadro 1). De estas subfamilias, las mas diversas son
Helconinae, Aphidiinae, Agathidinae, Rogadinae, Microgastrinae, Alysinae,
Braconinae y Doryctinae (Hanson & Gauld, 2006). En México se registran 35
subfamilias (el 70% de la familia Braconidae), con un total de 318 géneros y 704
especies (Coronado-Blanco & Zaldivar-Riveron, 2014).



Cuadro 1. Subfamilias de la familia Braconidae (Hymenoptera: Ichenumonoidea) a nivel
mundial y el nUmero de géneros reconocidos. Modificada de Hanson y Gauld (2006).

SUBFAMILIA No. GENEROS
Adeliinae 2
Agathidinae 52
Alysinae 77
Aphidiinae 50
Apozyginae 1
Blacinae 13
Betylobraconinae 7
Braconinae ~200
Cardiochilinae 16
Cenocoeliinae 5
Cheloninae "
Dirrhopinae 1
Doryctinae =200
Euphorinae 34
Exothecinae 5
Gnamptodontinae
Helconinae 40
Homolobinae 5
Hormiinae 20
Ichneutinae 9
Macrocentrinae 10
Mendeseliinae 2
Mesostoinae 7
Meteorideinae 2
Meteorinae 2
Microgastrinae 54
Microtypinae 3
Miracinae 1
Opiinae 17
Orgilinae
Pambolinae 9
Rhysipolinae 3
Rhyssalinae 8
Rogadinae 53
Sigalphinae 8
Ypsistocerinae 3




La clasificacion de las subfamilias de Braconidae ha sido tradicionalmente
conflictiva. Este problema se debe a que varias subfamilias tienden a
presentar convergencias evolutivas y escasos caracteres diagnosticos, lo
que se ve incrementado por el escaso conocimiento de varios taxones en
el Neotrdpico, asi como la falta de informacién biogeografica y ecoldgica
del grupo (Campos, 2001).

Los braconidos generalmente son parasitoides de larvas de otros
ordenesdeinsectos (hemipteros, coledpteros, himendpteros, lepidopteros
y dipteros), pueden ser endo o ectoparasitoides, y su habito social es
gregario o solitario (Wharton, 1998). Ademas, como estrategia de ataque
contra su huésped, los bracénidos pueden ser idiobiontes (generalmente
ectoparasitoides de las subfamilias Hormininae, Braconinae y Doryctinae)
o koinobiontes (endoparasitoides de las subfamilias Opiinae, Alysiinae y
Microgastrinae) (Quicke, 1997).

Subfamilia Microgastrinae

Dentro de Braconidae, Microgastrinae es probablemente la subfamilia
que posee mayor numero de especies. Los microgastrinos son avispas
pequenas generalmente de color negro, que como caracteristica
morfologica cuentan con la presencia de 16 antenomeros, dos artejos
antenales basales, y las alas exhiben una venacion distal reducida,
determinada por la ausencia de una celda costal (costa, subcosta y radio
fusionados o en la mitad basal del ala anterior) (Austin & Dangerfield, 1992;
ver Figura 1). Los microgastrinos son endoparasitoides, generalmente
koinobiontes (Wharton, 1998). Los organismos agrupados en esta
subfamilia miden de 1-3 mm, sin considerar el ovipositor, el cual varia
dependiendo de la tribu, género o especie; ademas, presentan la fusion
de los terguitos metasomales 2 y 3, poseen un trocantelo (trocanter
segmentando dos veces), y carecen de la vena 2m-cu en el ala anterior
(Wharton, 1998). Su ciclo de vida consta de tres estadios, aunque la
presencia del tercero es variable entre géneros (Austin & Dangerfield,
1992; Smith et al., 2008).



Figura 1. Esquema de la especie tipo de la subfamilia Microgastrinae
correspondiente al género Apanteles Foerster. Tomado de Wharton et al.,
1998.



Actualmente, la subfamilia Microgastrinae cuenta con aproximadamente
2 000 especies descritas a nivel mundial (Yu et al., 2012), aunque se estima
gue podrian haber de 5 000 a 10 000 especies sin describir (Walker et al., 1990;
Jones et al., 2009).Ya que son endoparasitoides exclusivos de estadios juveniles
de Lepidoptera, se ha estimado que al conocer la cantidad de especies de
lepidépteros de una region se puede formular una aproximacion del niumero
de especies de microgastrinos, dividiendo entre 15 el niumero total de especies
de lepiddpteros (Fernandez-Triana, comentario personal). Los miembros de
Microlepidoptera son parasitados por especies solitarias, mientras que para
Macrolepidoptera las especies de microgastrinos suelen ser gregarias (Austin &
Dangerfield, 1992).

La historia de la clasificacion de Microgastrinae (ver Cuadro 2) comienza con el
reconocimiento de Apanteles Foerster como género tipo de la subfamilia (Mason,
1981); Reinhard (1880) estudia y clasifica la diversidad del continente europeo en
tres grupos, que mas tarde llegarian a cuatro. Marshall (1885) y Wilkinson (1932)
agregaron un grupo para especies tropicales. Ashmead (1898) describio varios
géneros nuevos y al término del siglo XIX publico una clasificacion actualizada.
Nixon (1965) procurd esclarecer uno de los problemas que el grupo presentaba
al reorganizar la posicidon de Apanteles, separandolo en 44 grupos, describid
ocho géneros nuevos y recupero tres que se encontraban en “desuso” Mason
(1981) tomo en consideracidn varios caracteres morfoldgicos (v.gr. pérdida de
carina occipital, desesclerosamiento de venacion apical y pérdida del estigma
en el metasoma) y reconocié cinco tribus dentro de la subfamilia: Apantelini y
Microgastrini (ovipositor largo, parasitoides de Microlepidoptera), y Forniciini,
Cotesiini y Microplitini (ovipositor corto, parasitoides de Macrolepidoptera)
(Mason, 1981).
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La determinacion a nivel de género (Ver cuadro 3) en esta subfamilia es dificil
y suele estar restringida a la ayuda de un especialista, ya que es un grupo
hiperdiverso y existen especies cripticas, lo que implica una serie de limitaciones
en el estudio del grupo. Otra problematica es que Apanteles es un género amplio
y polifilético (Mason, 1981; Nixon, 1965). Por otra parte, se ha subestimado la
especificidad de huéspedes a los que los microgastrinos parasitan, tal y como lo
ha revelado un estudio reciente empleando informacién molecular y de historia
natural (Smith et al., 2008).

Cuadro 3. Distribucion mundial de los géneros de la subfamilia Microgastrinae,
especies y drdenes a los que parasitan e informacién sobre su biologia.

GENERO DISTRIBUCION (Regiones) BIOLOGIA
Alphomelon Neartica, Neotropical. Para_s ta especies de Hesperidae
(Lepidoptera).
- . . . Parasita especies de Noctuidae,
Apanteles Neartica, Neotropical, Oriental, Australasia. Notodontidae (Lepidoptera).
Austrocotesia Australasia, América Central y del Sur. Desconocida.
Choeras Hemisferio Sur. Sc.>I|tar|o.l Parasita especies de
Microlepidoptera.
Clarkinella Neotropical. Desconocida.
Cotesia Australasia, Neartica, Neotropical, Oriental. Parasita a _Plutellq Xy logte//g,
Spodoptera exigua, Trichoplusia ni.
. Parasita especies de Sesiidae y
Dasylagon Sudamérica Thyrididae (Lepidoptera).
Parasita a Bucculatrix, Euthrix
. Neotropical Neartica, Australacia, Oriental (excepto potatoria, Leucqmg saliis,
Deuterixys Africa) Leucoptera malifoliella,
’ Macrothylacia rubi, Operophtera
brumata, Stigmella anomalella.
Diolcogaster Australasia, Neértica, Neotropical. Sohtarllo/Gregano.Pargsna
especies de Macrolepidoptera.
Distatrix Pantropical. Sohtano/Gregano. _ Parasita
especies de Macrolepidoptera.
Solitario/Gregario. Parasita
Dolichogenidea Australasia, Neartica, Neotropical, Oriental. especies de Macrolepidoptera y
Microlepidoptera.
Exis Nedrtica, Neotropical. Para§|ta especies de Noctuidae
(Lepidoptera).
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Parasita especies de Pyraloidea

Exoryza Holartica, Oriental. (Lepidoptera).
. . Parasita a Limacodidae
Fornicia Pantropical. .
(Lepidoptera)
Glyptapanteles Australasia, Neartica, Neotropical, Oriental. Para.sna especies dePyraloidea
(Lepidoptera).
” - Parasita a Pyraloidea
Hygroplitis Holartica. (Lepidoptera).
Hypomicrogaster | Neartica, Neotropical, Oriental Solitario. Parasita especies de
P 9 ' pical, ' Microlepidoptera.
Iconella Australasia, Neartica, Oriental. S(_J||tar|o._ Parasita especies de
Microlepidoptera.
Parasita especies de Psychidae,
lllidops Holartica. Pyralidae, Scythrididae
(Lepidoptera).
. . Parasita especies de Arctiidae
Larissimus Neotropical. ;
(Lepidoptera).
Lathrapanteles Nedrtica. Gregqno. Parasita especies de
Noctuidae.
Solitario. Parasita especies
Microgaster Australasia, Neartica, Neotropical, Oriental. de Microlepidoptera y
Macrolepidoptera.
Microplitis Australasia, Neartica, Neotropical, Oriental Parasita especies de Noctuidae y
P ' ' pical ' Sphingidae (Lepidoptera).
Papanteles Neotropical. Desconocida.
. . Parasita especies de Noctuidae y
Parapanteles Neotropical y Australasia. Notodontidae (Lepidoptera).
Paroplitis Holartica, Oriental. Desconocida.
Pelicope Nedrtica Parasita especies de Mesepiola
specca.
Pholetesor Holartica, Neotropical. Solitario.
Prasmodon Sudamérica. Desconocida.
Promicrogaster Neotropical. Desconocida.
Protapanteles Australasia, Neartica, Neotropical, Oriental. Macrolepidoptera.
Protomicroplitis Australasia, Neartica, Neotropical, Oriental. Parasita especies de  Noctuidae

(Lepidoptera).
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Parasita a Gelechia operculella,
Keiferia lycopersicella, Lipomerinx
pismatica, Phorimaea opercullata,

Pseudapanteles Neartica, Neotropical. Neotropical. Scrobipalpula absoluta, Spoladea
recurvalis, Symmetrischema
capsica, Synanthedon scitula,
Tildenia gudmannella.
Solitario.Parasita  especies  de

Rasivalva Neartica, Neotropical, Oriental. Geometridae, Noctuidae y Arctiidae
(Lepidoptera).

Parasita a Desmia funeralis,
» - . Eoreuma  loftini,  Fissicrambus

Rhygoplits Neartica, Neotropical. mutabilis, Hellula undalis, Tebenna
carduiella.

Holartica. Neotropical. Australasia Solltarllo/Gragarlo.. . Parasita

Sathon . especies de Microlepidoptera y

(provisionalmente). .
Macrolepidoptera.

Sendaphne Neotropical. Desconocida.

Gregario.  Parasita  especies

Snellenius Pantropical. de Noctuidae y Sphingidae
(Lepidoptera).

; . Parasita especies de Pyraloidea y

Venanides Pantropical. Tortricoidea (Lepidoptera).

Venanus Neértica, Neotropical. Sghtano.l Parasita especies de
Microlepidoptera.

Wilkinsonellus Pantropical. Desconocida.

Xanthomicrogaster | Neotropical. Desconocida.

Xanthapanteles Sudamérica. Desconocida.

Xenogaster Sudamérica. Desconocida.

Se sigue la informacién de Wharton (1998), Campos (2001) y Coronado-Blanco

(2011) respecto a distribucion y biologia.
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Las relaciones filogenéticas de Microgastrinae no solo han estado suscritas a
problematicas de indole morfoldgico. En un trabajo filogenético con evidencia
molecular, los autores encontraron la presencia de ramas muy cortas en las
topologias obtenidas, lo que posiblemente refleja la radiacion acelerada que
ha ocurrido en varios grupos de esta subfamilia (Banks & Withfield, 2006). El
analisis que integra evidencia molecular y morfoldgica, brindé un mayor soporte
a estas ramas, postulandose que dicha radiacion se debe a la colonizacion de
especies huéspedes nuevas (Banks & Withfield, 2006).

Los microgastrinos tienen una importancia econdmica y ecolégica enorme al
ser componentes esenciales en un gran numero de cadenas troficas, debido a sus
habitos generalistas y especialistas. Ademas, las especies de este grupo influyen
en la dinamica y la estructura de los ecosistemas, pues parasitan lepidépteros,
consumidores clave de tejido vegetal, varias de ellas plagas de cultivos de
importancia econdmica; es aqui donde radica la relevancia de la identificacién de
especies cripticas, pues al integrar esta informacion con registros morfologicos y
ecoldgicos se pueden establecer acciones de conservacion y control bioldgico de
plagas (Smith et al., 2008). Ejemplo de esto es su introduccién en Nueva Zelanda
y Australia para combatir plagas que atacaban cultivos de manzanay papa, con la
finalidad de controlar el tamano de las poblaciones (Austin & Dangerfield, 1992),
ademas podria emplearse en el combate de la plaga Cactoblastis cactorum por
parte de Apanteles opuntiarum en Estados Unidos y México (Zimmerman et al.,
2000; Martinez et al., 2012).

La subfamilia Microgastrinae en México

Los estudios de microgastrinos en México son muy escasos y se limitan a
estudios generales sobre diversidad de entomofauna, siendo pocos los estudios
referentes a braconidos. Para algunas especies o géneros presentes en el pais
se desconoce su distribucion. En el Cuadro 4 se resume la informacién de la
diversidad que a nivel nacional se ha obtenido de la subfamilia (Coronado-
Blanco, 2011).
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Cuadro 4. Especies de la subfamilia Microgastrinae en México y su
distribucion a nivel estatal (Coronado-Blanco, 2011).

GENERO ESPECIES ESTADOS

Alphomelon A. bromeliphile, A. disputabile, A. melanoscelis | TAM, GTO, MOR, GRO, YUC,
A. nanosom, A. talidicida, A. winniwwertzae QR.

Apanteles A. albinervis, A. angaleti, A. deplanatus, BCS, SON, COAH, SIN, SLP,
A. diatraea, A. etiellae, A. megathymi, A. NL, TAM, NAY, JAL, MICH, GTO,
paranthrenidis, A. scutellaris EDOMEX, DF, MOR, PUE, HGO,

VER, OAX, CHIS, TAB, YUC, QR.

Cotesia C. americana, C. electrae, C. flavipes BC, BCS, SON, CHIH, COAH,
(introducida), C. hyphantriae, C. kraussi, C. NL, TAM, SIN, DGO, ZAC, AGS,
marginivenrtis, C. theclae GTO, MICH, EDOMEX, DF, VER,

MOR, GRO, PUE, OAX, CHIS,
QR.
Deuterixys D. quercicola DGO, PUE.
Diolcogaster D. duris, D. lelaps TAM.
Exis E. mexicana SIN, DGO, TAM, CHIS.
Hypomicrogaster TAM, SIN, DGO, SLP, VER,
CHIS, YUC, QR.

Microgaster M. mexicana, M. nerione SON, TAM, GRO.

Microplitis SON, NL, TAM, GTO, HGO, VER,
EDOMEX, MOR, CHIS, YUC.

Papanteles P. peckorum

Promicrogaster P. aparea, P. munda -

Protapanteles P. caffreyi, P. harrisinae, P. revert, P. SON, NL, TAM, VER, GTO,
laevidorsum, P. malthacae, P. militaris, P. teapae | EDOMEX, DF, MOR, OAX; CHIS,

QR.
Protomicroplitis P. mediata TAM, VER, GTO, COL, EDOMEX,
MOR, GRO, OAX, CHIS.
Pseudapanteles P. dignus SIN, NL, TAM, NAY, DF, OAX,
CHIS, CAMP, YUC, QR.

Rhygoplitis TAM.

Sendaphne S. sulmo

Xanthomicrogaster | X. seres

-: No hay identificacion a nivel especie o no se cuenta con la informacién sobre su distribucion. AGS: Aguascalientes; BC:
Baja California; BCS: Baja California Sur; CHIH: Chihuahua; CHIS: Chiapas; COAH: Coahuila; DF: Distrito Federal; DGO:
Durango; EDOMEX: Estado de México; GTO: Guanajuato; GRO: Guerrero; HGO: Hidalgo; JAL: Jalisco; MICH: Michoacan;
MOR: Morelos; NAY: Nayarit; NL: Nuevo Leon; OAX: Oaxaca; PUE: Puebla; QR: Quintana Roo; SIN: Sinaloa; SLP: San Luis
Potosi; SON: Sonora; TAB: Tabasco; TAM: Tamaulipas; VER: Veracruz; YUC: Yucatan; ZAC: Zacatecas.
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Con un total de 41 especies descritas de 17 géneros de Microgastrinae, la
diversidad del grupo en el pais se encuentra pobremente reflejada si se
consideran los ultimos estudios que, con criterios de taxonomia integral,
duplican los nimeros conocidos y estimados para areas de conservacion
(Smith et al., 2008). En México, los géneros con mas registros de especies
son: Apanteles, Cotesia, Protapanteles y Alphomelon (Deans et al., 2003).
Sin embargo, existe una gran problematica de determinaciones erroneas
para el pais, suscritos en Yu et al. (2005), en donde Fornicia Brullé e
Hygroplitis Thomson no estan representados por especie alguna en el
pais. Debido a ello, resulta urgente contar con especialistas para este
grupo, quienes realicen estudios enfocados a aumentar el conocimiento
taxondmico de este grupo de organismos.

Delimitacion de especies

La delimitacion de especies es fundamental en los estudios sistematicos
pues se busca responder preguntas evolutivas y biogeograficas.
Establecer los limites de las especies -asi como puntualizar en aquellos
procesos evolutivos que les dan origen- ha cobrado mayor importancia
en el campo de la biologia por la pérdida de diversidad (Wiens, 2007). La
problematica central se enfoca en el debate sobre el concepto de especie y
sus atributos, lo que limita el avance que pueda tenerse en su delimitacion
(Sites & Marshall, 2003; De Queiroz, 2007; Wiens, 2007).

La unidad fundamental de los estudios sistematicos, la especie, posee
atributos segun el concepto que se maneje (bioldgico, ecoldgico, evolutivo,
filogenético) (Ver Cuadro 5) y repercutira en la delimitacién y el numero de
especies descritas, es decir, “qué son y como las reconocemos” (Wiens,
2007).
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Cuadro 5. Conceptos principales de especie (Modificada De Queiroz, 2007).

CONCEPTO DE 2

ESPECIE DESCRIPCION

Bioldgico Grupo de organismos que pueden reproducirse y
producir descendencia fértil pero estan aislados
reproductivamente de otros grupos

Ecolégico Organismos que comparten el mismo nicho

Evolutivo Organismos con las mismas tendencias evolutivas
y destinwo historico

Fenético Grupo con caracteristicas fenotipicas similares, y
cualidades observables y cuantificables

Genético Grupo que comparte la capacidad de intercambiar
informacion genética por medio de mecanismos
reproductivos (sexuales o asexuales)

La delimitacion de especies consiste en identificar grupos que “evolucionaron de
manera separada de otros linajes” (De Queiroz, 2007).

La categorizacidon de los atributos importantes en la delimitacion de las
especies ha llevado ala morfologia a ser el criterio mas utilizado en la clasificacion
de las mismas, con base en elementos cualitativos y cuantitativos; sin embargo,
tiene como desventaja la plasticidad en caracteres fenotipicos pues la morfologia
no siempre permite la identificacion de los organismos, mucho menos si se
trata de especies cripticas (Hebert et al., 2003). Los taxdnomos, en estos casos
particulares, integran la evidencia morfoldgica, molecular, conductual y de
patrones geograficos para establecer las especies (Roe & Sperling, 2007).

Los enfoques integrales para la delimitacion de especies permiten brindar
una identificacion mas certera sobre la diversidad de los organismos (De
Queiroz, 2007) pues no cabe duda que la especiacion es producto de procesos
de mutacioén, seleccion natural, deriva génica y migracién a través del tiempo
geoldgico; el resultado de la evolucion puede observarse eventualmente,
y si estos procesos llevan a especies nuevas habra cambios inherentes en la
informacion genética (De Queiroz, 2007).
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Caracteres moleculares

El cddigo genético refleja una serie de acontecimientos histdricos y biologicos
que se encuentran suscritos a la entidad taxondmica objeto de estudio, donde
es importante considerar la tasa de cambio —entendido como mutaciones- y el
material genético empleado - ADN nuclear o mitocondrial-, asi como el flujo
génico que puede desembocar en linajes con historias distintas (Doyle, 1997;
Sites & Marshall, 2003). En analisis sistematicos de indole molecular, a partir de la
informacion contenida en el genoma de los organismos, se obtiene informacion
filogenética al realizar hipotesis de homologia en funcion de sustituciones
nucleotidicas heredables, considerando el uso de genes ortdlogos y la posicién
de los nucleotidos en relacidon con procesos evolutivos que divergieron de un
ancestro comun (Caujape-Castells et al., 2003).

La aplicacion de herramientas moleculares permite realizar reconstrucciones
filogenéticas que, entre otras utilidades, son de suma importancia en la
delimitacion de especies y en la estimacion objetiva del nimero de éstas (Doyle,
1997). Al realizar estudios cuyo fin es reconstruir las relaciones entre taxones
que hayan divergido hace tiempo (p. ej. familias u 6rdenes), debe utilizarse un
fragmento genético cuya tasa de sustitucion sea lenta; sin embargo, cuando el
analisis es dirigido a nivel especie o individuos de una poblacion debe tenerse
presente el uso de regiones gendmicas con una tasa de sustitucidon nucleotidica
alta, que refleje la variacion de linajes que divergieron recientemente (Caujape-
Castells et al., 2003) y que brinden informacidn relevante acerca de los procesos
evolutivos que operan en las poblaciones al igual que en los caracteres
morfoldgicos (Sites & Marshall, 2003).

Lainformacion molecular se utiliza desde hace mas de 30 anos para establecer
filogenias; es ampliamente utilizada desde el desarrollo de la reaccion en cadena
de la polimerasa (PCR, por sus siglas en inglés) para estudios de la molécula de
ADN de los organismos y la secuenciacion de sus genomas (Kimmel & Axelrod,
2000). EI método ha sido perfeccionado gracias al desarrollo de tecnologias
nuevas y programas informaticos, lo que ha permitido la secuenciacién
completa de genomas mitocondriales y nucleares asi como la generacion de
oligonucledtidos que han permitido reconstruir las relaciones evolutivas entre
los organismos de manera mas robusta.
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La informacidn presente en el codigo genético de los seres vivos permite
establecer y delimitar especies (Knowles & Carstens, 2007). Las inferencias de la
historia evolutiva de los organismos, mediante herramientas moleculares, son
también una forma de revelar la diversidad existente (Wiens, 2007), permitiendo
incorporar modelos de evolucidn, evaluar hipotesis fi logenéticas e incluir el
factor tiempo en las relaciones de ancestria-descendencia de los seres vivos
(Simon et al., 2006). La sistematica molecular no sustituye la examinacion de
los caracteres morfologicos, por lo que la integracion de datos de distribucion,
comportamiento, el soporte y el analisis de filogenias moleculares y de aquellas
realizadas con caracteres morfoldgicos permiten evidenciar discrepancias en la
clasificacion de las especies y la reevaluacion de su posicion taxondmica (Lamas,
2008).

El ADN mitocondrial estd compuesto por alrededor de 16 500 bases
nucleotidicas y, debido a que su herencia es materna y tiene una naturaleza no
recombinante, es ampliamente aplicado en estudios filogenéticos. A comparacién
del ADN nuclear posee una tasa de evolucion alta y es de secuenciacion facil,
presenta niveles de variabilidad altos asi como tiempos de coalescencia mas
rapidos, resultado del tamano de las poblaciones, la carga haploide que posea
el organismo y la herencia materna de elementos del genoma. El uso de genes
nucleares no muestran procesos de especiacion reciente, tal informacion si es
brindada por los genes mitocondriales (Simon et al., 2006).

El codigo de barras de la vida

El término barcoding o codigo de barras se refiere al empleo de un fragmento
estandarizado de ADN mitocondrial, correspondiente al segmento terminal
5" del gen citocromo oxidasa subunidad 1 (CO1); por convencién suele ser un
fragmento de aproximadamente 650 pares de bases (Hajibabaei et al., 2006).
Este marcador se ha aplicado en el estudio de la diversidad, especificamente
para el establecimiento de relaciones filogenéticas y delimitacion de especies,
en casi todos los grupos de animales (Hajibabaei et al., 2006; Prudic et al., 2008).
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Este fragmento genético ha resuelto el 95% de las relaciones filogenéticas
a nivel de especie (Hajibabaei et al., 2006). Como ventajas del uso del cddigo
de barras podemos mencionar que: a) a pesar de la degradacion del material
genético en algunos especimenes, por ejemplo material de colecciones, la
aplicacion de PCR ha podido amplificar fragmentos més cortos e informativos
de este gen (Hajibabaei et al., 2006); b) permite detectar especies cripticas
cuando la informacién morfoldgica no es suficiente (Smith et al, 2008); c)
refleja la variabilidad de la secuencia a nivel intra e interespecifico (Hajibabaei
et al., 2006), y d) al secuenciar el ADN del abdomen del parasitoide adulto se ha
logrado obtener secuencias del huésped cuando el parasitoide se encontraba en
estado larval (Rougerie et al., 2011).

El codigo de barras ha sido ampliamente utilizado en casi todos los grupos
de animales a excepcidn de Cnidaria, donde el porcentaje de divergencia en CO1
es de 94.1%. En vertebrados, donde el marcador molecular citocromo b es uno
de los marcadores mds usados, presenta una divergencia del 2% en especies
cercanas (Hebert et al., 2003). El codigo de barras permite construir una base
de datos con la finalidad de integrar la informacidn de los organismos y poder
estudiar las especies y sus procesos evolutivos, dandole distintos enfoques
(Hajibabaei et al., 2006).

Dentro de la clase Insecta existen numerosas investigaciones que han
utilizado el codigo de barras, varios de las cuales han permitido esclarecer los
limites entre especies de grupos con morfologia adivergente. En un ejemplo de
este tipo de estudios, Smith et al., trabajaron con el género Belvosia (Diptera:
Tachinidae) del Area de Conservacion Guanacaste en Costa Rica; se obtuvo
informacion del codigo de barras de 20 morfoespecies y arrojo un total de 32
especies delimitadas con este tipo de evidencia, lo cual revel6 que la mayoria de
las especies de taquinidos eran especialistas y no generalistas como se pensaba
en un principio (Smith et al., 2006).

En Lepidoptera, los estudios de codigo de barras permiten discriminar
especies cercanas al ser un grupo que presenta tasas de evolucion molecular
baja y una gran diversidad (Hebert et al., 2003). Como ejemplo de ello se puede
citar el trabajo de Prudic et al. (2008), quienes determinaron que Adelpha
bredowii Butler (Lepidoptera: Nymphalidae), considerada un complejo de
subespecies, en realidad se compone de tres: A. eulalia Doubleday, A. bredowii
y A. californica Butler, las cuales difieren tanto en caracteres morfoldgicos como
en su distribucién, y poseen un grado considerable de divergencia genética.
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Otro trabajo con Lepidoptera reveld diez especies cripticas agrupadas en
principio con el nombre Astraptes fulgerator (Lepidoptera: Hesperidae), especie
que originalmente se consideraba con distribucién amplia en el continente
americano (Hebert et al., 2004). En este trabajo se evidencid que las especies
discriminadas habitan en diferentes tipos de vegetacion y climas, confirmandose
que éstas en realidad representan un conjunto de entidades complejas que se
distinguen en su morfologia y se encuentran reproductivamente aisladas (Hebert
etal., 2004). Otro estudio relevante con codigos de barras en lepiddpteros es el de
Roe & Sperling (2007), quienes investigaron los limites entre especies dentro del
género Dyorictria (Lepidoptera: Pyralidae). Los autores incluyeron informacion
de la planta de alimentacién larval, lo cual ayudd a confirmar la presencia de
dos especies nearticas: D. reniculleloides Spruce Coneworm y D. pseudotsugella
Munroe.

En Hymenoptera, las avispas parasitoides han sido objeto de estudios
mediante el cddigo de barras. Dentro de Braconidae, la subfamilia Doryctinae ha
sido estudiada para investigar la riqueza de especies en la Reserva de la Biosfera
Chamela-Cuixmala, Jalisco, empleando el modelo de coalescencia GYMC para
determinar MOTU'’s, donde obtuvieron un total de 185 especies asignadas a 20
géneros (Zaldivar-Riveron et al., 2008 y 2010).

Con respecto a Microgastrinae, se investigo la riqueza de especies de seis
géneros en el Area de Conservacion Guanacaste, Costa Rica (Smith et al., 2008),
donde los autores revelaron la existencia de 331 especies de microgastrinos, a
partir de una estimacion morfoldgica previa de 171 morfoespecies; esto refleja la
discrepancia existente en la delimitacion de especies con ambos métodos (Smith
et al., 2008). Ademas, en este estudio se observd que las especies delimitadas
con datos moleculares eran altamente especificas a su especie huésped, y no
generalistas como se pensaba. Otro estudio integrador que empled el locus
del codigo de barras y datos morfoldgicos en Microgastrinae, determind la
existencia de ocho especies nuevas para Canada y Estados Unidos (Fernandez-
Triana, 2010).
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JUSTIFICACION

Conocer la diversidad de microgastrinos de una region eleva el valor de
conservacién de areas protegidas; esta informacion también permite su
aplicacién en agricultura (control de plagas), estudios de interacciones troficas,
estructura metapoblacional, mecanismos de determinacion sexual (como es el
caso de Cotesia Cameron), fisiologia nutricional de insectos, endocrinologia e
inmunologia (Whitfield et al., 2006).

Discriminar especies mediante un criterio de taxonomia integral, en el
que se estudie tanto la evidencia morfoldgica como molecular (el codigo de
barras), permite acelerar de manera eficaz el descubrimiento de especies
nuevas. En México se cuenta con muy poca informacion acerca de la subfamilia
Microgastrinae, ya que actualmente este grupo solo esta representado por 41
especies descritas, a pesar de su distribucion en todo el territorio nacional.

Debido a la dificil tarea de recolectar y determinar especies de microgastrinos,
asi como a la carencia de especialistas en el pais, es necesario ampliar el
conocimiento del grupo e incrementar el numero de ejemplares en colecciones
bioldgicas, pues una de las limitaciones al trabajar con estos organismos es la
ausencia de una coleccidn de referencia. Por lo tanto, este trabajo representa una
contribucidn importante en la representatividad de este grupo en la Coleccion
Nacional de Insectos (CNIN) del Instituto de Biologia de la UNAM, en la cual se
depositaron todos los ejemplares examinados durante este estudio.
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OBJETIVOS

General

Determinar la riqueza de especies de avispas parasitoides de la subfamilia
Microgastrinae en la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, Jalisco, con base
en evidencia de morfologia externa e informacion molecular (secuencias de ADN
del cddigo de barras).

Particulares

Conocer el nimero de géneros y especies presentes en la region de estudio.
Evaluar el desempeno de dos métodos utilizados para la delimitacion de especies
a partir de secuencias de ADN mitocondiral pertenecientes al gen citocromo
oxidasa c.

Comparar la riqueza de especies existente en la Reserva de la Biosfera Chamela-

Cuixmala, Jalisco, con aquellas evaluadas en otras regiones del continente
americano.
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MATERIALY METODOS
Area de estudio

La Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala (Fig.2) se encuentra en la porcion
suroeste del estado de Jalisco, en el municipio La Huerta, en la costa del océano
Pacifico; cerca de los limites con Colima y contiguo a los municipios deTomatlan,
Purificacion, Casimiro Castillo, Cuautitlan y Cihuatlan (Musacchio, 1999). Sus
coordenadas son 19 ° 29 * N de latitud y 105 ° 01 * O de longitud (Noguera et al.,
2002); posee una superficie de 13,142 has. Presenta un clima calido subhimedo,
vegetacién de bosque tropical caducifolio y subcaducifolio; su temperatura
media anual es de 24.9° C, con una precipitacion media anual de 788mm (Garcia
& Cabrera-Reyes, 2008).
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Figura 2. Localizacion de la Reserva de la Bidsfera Chamela-Cuixmala, Jalisco.
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En esta Reserva se han realizado diversos estudios sobre la diversidad de
artrépodos y se cuenta con un registro de 1863 especies de Insecta. Hymenoptera
es el tercer orden de insectos con mayor riqueza de especies conocidas en la
Reserva, cuyos registros cuentan con 257 especies y 98 géneros agrupados en 10
familias (Pescador-Rubio et al., 2002; Rodriguez-Palafox & Corona, 2002). Existen
algunos registros de avispas parasitoides de la familia Braconidae (Cuevas-
Reyes et al., 2007; Zaldivar-Riverén et al., 2010), pero ninguno hace referencia a
la diversidad de microgastrinos.

Obtencion de ejemplares

Los ejemplares de avispas de la subfamilia Microgastrinae fueron recolectados
en la Reserva de la Bidsfera Chamela-Cuixmala, en localidades situadas dentro
de la Estacion de Biologia, propiedad del Instituto de Biologia de la Universidad
Nacional Autonoma de México (UNAM). En total se efectuaron ocho periodos
de trabajo de campo, desde junio de 2009 hasta mayo de 2011, y en diferentes
épocas del ano para obtener mayor representatividad del grupo. Se establecieron
10 sitios de recolecta y se emplearon cuatro técnicas diferentes: redes de
golpeo, trampas Malaise, trampas de luz y platos amarillos. Las coordenadas
de cada sitio de muestreo se obtuvieron mediante la ayuda de un GPS. La
recolecta de ejemplares se llevd a cabo en dos tipos de vegetacion, bosque
subtropical caducifolio y subcaducifolio. Cada periodo tuvo una duracion de
aproximadamente una semana; todo el material reunido se almacend en etanol
absoluto y, posteriormente, se guardod a -20°C hasta antes de procesarlo en el
laboratorio.

El material se determind en principio a nivel de familiay subfamilia, empleando
la clave de Wharton et al. (1998). Los datos de recolecta y determinacion de los
ejemplares recolectados y la informacion generada se capturd en una base
de datos, donde se indica el colector (A. Zaldivar, H. Clebsch., A. Polaszek, V.
Salinas, M. Garcia, V. De Jesus, S. Ceccarelli, A. Martinez Aquino), la fecha,
numero de periodo en el campo, el tipo de trampa, las condiciones ambientales,
las coordenadas exactas y la localidad (Apéndice 1). Todos los ejemplares
examinados en el presente estudio fueron depositados en la Coleccion Nacional
de Insectos del Instituto de Biologia, UNAM.

Trabajo de laboratorio
Para la secuenciacion del fragmento de ADN mitocondrial, correspondiente al

marcador molecular citocromo oxidasa | (aproximadamente 615-658 pares de
bases), se removio una pata protoracicade cadauno de los ejemplares examinados
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y se colocaron en placas especiales de 96 pozos con alcohol absoluto (30ul),
para su posterior envio al Canadian Centre for DNA Barcoding, en la Universidad
de Guelph, Ontario. Ahi se realizd el proceso de extraccion, amplificacién y
secuenciacion del material genético (Smith et al., 2008), amplificando la secuencia
de CO1 con los primers LepF1/LepR1 (Hebert et al., 2004) o LCO1490/HCO2198
(Folmer et al., 1994). Las muestras fueron secuenciadas en ambas direcciones,
editadas con Sequencer version 4.0.5 (Gene codes) y alineadas manualmente.

Se enviaron seis placas de lisis con un total muestras de tejido de 551
individuos. Las extracciones de ADN se realizaron empleando el kit Chelex™ al 5%
(Biorad®) o el ZR Insect/tissue DNA Kit™ (Zymo research®). Las amplificaciones
consistieron en un ciclo de desnaturalizacion inicial de 94°C por 3 min, seguido
por 40 ciclos con una desnaturalizacion de 94° C por 1 min, una temperatura de
anillamiento de 50° C por 1 min, y una temperatura de alineamiento de 72° C por
1 min; finalizando con un ciclo de 72° C por 10 minutos. Todos los productos de
PCR fueron purificados con el kit Montage PCR (Milipore® ).

A cada ejemplar se le asigné un codigo de museo (p.e. Micro-0000) y la
informacion recabada en su recolecta, secuenciacion y determinacion, se
encuentra disponible en la pagina del BOLD (www.barcodinglife.org). Luego
de obtener la secuencia de cada ejemplar, los individuos fueron montados
y depositadps en la Coleccion Nacional de Insectos del Instituto de Biologia,
UNAM.

Las secuencias obtenidas en el presente trabajo fueron depositadas en
la pagina web de GenBank (nimeros de acceso de GenBank JN281535-986,
KC755270-365) dentro del Proyecto “Microgastrinae from Chamela, Mexico”
(MXBMC Project), en la base de datos Barcode of Life Data Systems. La mayoria
de las secuencias generadas en este trabajo han sido liberadas y publicadas en
Smith et al. (2013: GenBank accession nos JN281535-986).

Analisis de datos

Los microgastrinos fueron determinados inicialmente a nivel de morfoespecie,
asignando una determinacion genérica con la clave de Wharton (1998) para
Braconidae del Nuevo Mundo y la clave de Microgastrinae de Mason (1981); cada
ejemplar fue etiquetado con un codigo unico (Micro 0000).

La delimitacion de especies basada en el locus del cddigo de barras fue

explorada con dos enfoques distintos empleados frecuentemente para la
determinacion operacional de unidades taxondmicas (MOTUS) (Jones et al.,
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2011). En la primera aproximacion, se obtuvieron las distancias genéticas entre
los organismos secuenciados mediante el uso del modelo de distancia de Kimura-
2-parametros (Kimura, 1980), que se visualizan en un dendograma obtenido por
el método Neighbor Joining, considerando como especies diferentes a grupos
de organismos que tuvieran entre ellos una distancia minima de 2% (Smith et
al., 2008).

El segundo enfoque aplicado al analisis de las secuencias de microgastrinos
fue el modelo general mixto de Yules y coalescencia (General Mixed Yule-
coalescent (GYMC) model) (Pons et al, 2006; Fontaneto et al, 2007). El
fundamento de este modelo es la discriminacion de especies, considerando
la probabilidad de eventos de coalescencia y especiacion plasmados en los
patrones de divergencia reflejados en un arbol ultramétrico (Pons et al., 2006;
Fontaneto et al., 2007). El arbol ultramétrico con longitudes de rama a escala
en tiempo relativo se reconstruyd con el programa BEAST 1.7.4 (Drummond et
al., 2012). Los parametros empleados en este analisis fueron: un reloj lognormal
relajado y el modelo de evoluciéon GTR+T+l (Lanave et al., 1984), el cual ha sido
exitosamente utilizado en delimitacion de taxones altamente diversos pero poco
estudiados (Monaghan et al., 2009; Ceccarelli et al., 2012).

El andlisis anterior se ejecutd con 10 millones de generaciones, descartando
los primeros 5 000 arboles muestreados como burn-in. Con los arboles
restantes se construyé un arbol ultramétrico de maxima probabilidad con el
programa TreeAnnotator Version 1.7.4 (parte del paquete BEAST mencionado
anteriormente), tomando en cuenta solo una secuencia por haplotipo y
descartando los duplicados, con el programa Collapse Versidon 1.2 (Posada,
2004). El arbol resultante fue analizado en el programa SPLITS (disponible en
http://r-forge.r-project.org/projects/splits/) para la delimitacidon de especies con el
programa R Version 2.10.1. (R core DevelopmentTeam 2009).
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RESULTADOS

Se obtuvieron 557 secuencias correspondientes al gen COl. De estas secuencias,
tres pertenecen al género Mirax de Miracinae, que anteriormente habia sido
colocado dentro de Microgastrinae, y otras tres pertenecen a bracénidos no
cicléstomos; el resto pertenecen a microgastrinos obtenidos durante tres afios
de recolecta en la Estacién de Biologia de Chamela, Jalisco. Las 551 secuencias
asignadas a especimenes de Microgastrinae corresponden a 238 haplotipos. En
el Cuadro 6 se presenta una lista con los géneros determinados y el nimero
de especies delimitadas, tanto con el criterio de 2% de distancia genética como
con el método GYMC (Fernandez-Flores et al., 2013); algunos de los géneros
no pudieron ser confirmados por la ausencia de ejemplares hembra. El arbol
ultramétrico y dendograma reconstruido por ambos métodos se muestra en el
Apéndice 2 y 3.
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Cuadro 6. Numero de especies y géneros de Microgastrinae presentes en la
Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, Jalisco, determinados por el criterio
del 2% de distancia genética y GYMC (Fernandez-Flores et al., 2013).

GENERO CONFIRMADO

ESPECIES OBTENIDAS CON EL CRITERIO
DE 2% DE DISTANCIA GENETICA

ESPECIES GYMC

Apanteles Foerster

26

o
=

Cotesia Cameron

Diolcogaster Ashmead

Distatrix Mason

Dolichogenidea Viereck

Fornicia Brull

Glyptapantes Ashmead

Microplitis Foerster

Parapanteles Ashmead

Pholetesor Mason

Promicrogaster Brues & Richardson

Pseudapanteles Ashmead

>N~ (o= = o | e

[T I R P B I S T SN BN YNGR I~ =N

ASIGNACION GENERICA
TENTATIVA

Apanteles Foerster

Cotesia Cameron

Dolichogenidea Viereck

Glyptapanteles Ashmead

Pseudapanteles Ashmead

Promicrogaster Brues & Richardson

Rhygoplitis Mason

TOTAL

100

12

Las especies delimitadas por ambos métodos -basados en la secuencia de
ADN mitocondrial- fueron congruentes con la identificacion a morfoespecie. El
método GYMC arroj6 un total de 112 especies putativas, mientras que con el
criterio de distancia corregida del 2%, se delimitaron 100 MOTUs; la diferencia
se debe a que 10 de los MOTUs recuperados se dividieron en 22 especies por el

enfoque de GYMC.
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Estos casos involucran a dos MOTU’s asignados a Dolichogenidea Viereck
que fueron divididos en dos respectivamente, dando un total de 12 especies
del género; tres MOTU’s de Apanteles Foerster, fueron divididos en dos cada
uno dando un total de seis especies que, en vez de sumar 42 especies, resultan
en 45 especies totales para el género. Por otra parte, los siguientes géneros
presentaron un MOTU que fue dividido en dos especies “GYMC": Cotesia
Cameron, Diolcogaster Ashmead, Microplitis Foerster y Pseudapanteles
Ashmead. Un MOTU asignado a Glyptapanteles Ashmead fue dividido en cuatro
especies “GYMC"

Gracias a una inspeccion detallada de la morfologia externa de las especies en
las que difirieron ambos métodos, se encontraron diferencias consistentes entre
las siguientes especies: Cotesia sp. Sff3a y Sff3b; Apanteles sp. Sff7a y Sff7b;
Pseudapanteles sp. Sffda y Sffdb (Proyecto MXBMC, BOLD), por lo tanto, 103
especies de microgastrinos pertenecientes a 13 géneros (Fig. 3) son confirmadas
para la Reserva e la Biosfera Chamela-Cuixmala, Jalisco, con base en datos
morfoldgicos y secuencias de ADN. Sin embargo, en las siete incongruencias
restantes entre ambos métodos, no se observaron diferencias morfoldgicas
externas que soportaran la delimitacion de especies recuperada por el método
GYMC.

Las claves para los géneros de Microgastrinae se basan principalmente en
caracteristicas de la hembra (Mason, 1981;Whitfield, 1997). En el presente estudio,
33 de las especies delimitadas estaban representadas Unicamente por machos,
porlo que laasignacion a género no pudo confirmarse. Sin embargo, fue asignado
un un género tentativo basado en dichas claves, usando material comparativo y
corriendo una busqueda BLAST para corroborar esas determinaciones. La lista
genérica de asignacion para esas especies se encuentra incluida en el Cuadro 6.
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Glyptapanteles sp. (Micro 0003) Microplitis sp. (Micro0005)

\i f}

Fornicia sp. (Micro 201) Apanteles sp. (Micro 0213)

Figura 3. Fotografias de algunas especies representativas de cada género
de Microgastrinae, presente en la Estacion de Biologia de Chamela, Jalisco
(Fernandez-Flores et al., 2013).
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Parapanteles sp. (Micro 0315) Pseudapanteles sp. (Micro0255)

Distatrix sp. (Micro 0481) Pholetesor sp. (Micro 0521)

Figura 3 (cont.). Fotografias de algunas especies representativas de cada género
de Microgastrinae, presente en la Estacion de Biologia de Chamela, Jalisco
(Fernandez-Flores et al., 2013).
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Xanthomicrogaster sp. (Micro 0232) Cotesia sp. (Micro 405)

Figura 3 (cont.). Fotografias de algunas especies representativas de cada género
de Microgastrinae, presente en la Estacion de Biologia de Chamela, Jalisco
(Fernandez-Flores et al., 2013).
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Este estudio provee registros nuevos para el territorio mexicano del género
Fornicia Brullé, Dolichogenidea Viereck, Distatrix Mason, Glyptapanteles
Ashmead y Pholetesor Mason, cuyas especies probablemente no hayan sido
descritas. Uno de los resultados mas destacados fue el descubrimiento de una
especie nueva que pertenece al grupo “Diolcogaster-basimacula” (Zeng et al.,
2011; ver Fig. 4) caracterizado por exhibir los rasgos siguientes: una especie de
caparazén formado en los tres primeros segmentos del metasoma (tergitos 1-3),
la celda submarginal se encuentra cerrada distalmente y la areola que forma es
muy pequena, la vena r-m no se encuentra muy esclerosaday no presentan carina
epicnemial (Zeng et al., 2011). Este grupo de especies s6lo se habia registrado en
regiones tropicales en Asia y Africa.

Figura 4. Especie nueva: Diolcogaster spp. (Grupo de especies “Diolcogaster
basimacula”).
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De las 103 especies de microgastrinos delimitadas en este trabajo a partir de las
551 procesadas, se obtuvo la siguiente curva de acumulacién (Fig.5).

150

| = Barcads clustar

=
=1

Groups Recovered (count)

@
S

1]

0 20 40 60 B0 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 300 520 540 560 580

Records Sampled

Figura 5. Curva de acumulacién de especies de la subfamilia Microgastrinae
en la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, Jalisco (No. Especies/ No.
Especimenes secuenciados) obtenida a través del Sistema BOLD, tomando en
cuenta las especies delimitadas por ambos métodos.

Una comparacion entre las secuencias obtenidas en este estudio, y otras
liberadas para México y otros 74 paises (casi 20 000 secuencias en total), revelan
que solo cinco MOTUs presentes en Chamela son compartidos con otros paises.
Cuatro de estos MOTUS también ocurren en Costa Rica (Apanteles Rodriguez142,
Apanteles Rodriguez200, Apanteles Rodriguez24 y Glyptapanteles Whitfield111,
Smith et al., 2008); estas especies fueron recolectadas en bosque seco tropical,
aunque las ultimas dos fueron también recolectadas en selva tropical. El otro
MOTU se comparte con Canadad y Estados Unidos (Apanteles samarshalli
Fernandez-Triana; Fernandez-Triana, 2010).

La presencia de especies cripticas dentro de la subfamilia Microgastrinae
es uno de los grandes desafios para el estudio del grupo, asi como la carencia
de descripciones detalladas que permitan diferenciar a los machos; siendo los
mejores caracteres para su determinacion: el patron de colores y la diversidad
de ovipositores (Deans et al., 2003). No obstante con la ayuda del especialista, la
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informacion molecular y la extensa base de datos disponible de microgastrinos,
fue posible asignar denominaciones genéricas cuando los ejemplares no
brindaron la suficiente informacion.

DISCUSION
Comparacion de riqueza de especies

Hasta la fecha, los registros de Microgastrinae en el territorio mexicano son
escasos considerando la amplia diversidad descrita a nivel mundial, limitandose
a 41 especies descritas (Coronado-Blanco, 2011). Si comparamos la riqueza
de especies de microgastrinos obtenida en otros estudios, podremos apreciar
mejor la magnitud de la diversidad por estudiar de esta subfamilia. Es necesario
destacar la importancia de este tipo de trabajos, pues al abordar el tema de la
delimitacion y riqueza de especies de forma integral, resulta mas facil analizar
la informacion existente y descifrar, o proponer, caracteres nuevos para la
diagnosis de las especies conflictivas.

En la Reserva de la Bidsfera Chamela-Cuixmala, Jalisco, se han realizado
estudios de riqueza de otras subfamilias de braconidos. Como es el caso de
la subfamilia Rogadinae (Hymenoptera: Braconidae) que, con un esfuerzo de
muestreo de casi tres anos se obtuvieron 27 especies, revelando una diversidad
menor a la reportada para otras subfamilias de la regidon (Aguilar-Velasco,
2013). Del mismo modo, la riqueza de las avispas de la subfamilia Doryctinae
(Hymenoptera: Braconidae) fue evaluada empleando el codigo de barras de la
vida, donde un estudio preliminar en el 2010 encontro 19 géneros y 185 especies
(115 pertenecientes al género Heterospilus) con un esfuerzo de muestreo de tres
salidas al campo (Ver Fig. 5) (Zaldivar-Riveron et al., 2010).
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Figura 6. Curva de acumulacion de especies de la subfamilia Doryctinae,
obtenidas mediante el codigo de barras (Zaldivar-Riverdn et al., 2010).

Enunsegundointento porampliarel conocimiento sobre la subfamilia Doryctinae,
con un esfuerzo de muestreo mucho mas amplio (3 anos), se encontraron 290
especies para la region representadas en 34 géneros (Gutiérrez-Arellano et al.,
2015). Aunque se incrementd en un 53% el nimero de registros para la region,
se puede inferir que ain no se ha encontrado el nimero de especies totales
de la region. Sin embargo resalta que el 58.8 % de las especies encontradas
corresponden a un solo género (Heterospilus sp.).

El presente estudio, con un esfuerzo de muestreo similar al anterior, revela
una riqueza de especies considerable de Microgastrinae (Fig. 5) y, ya que la curva
de acumulacién de especies no ha alcanzado una asintota, podemos decir que
el inventario de especies aun no esta completo. Esto significa que la diversidad
de microgastrinos ha pasado desapercibida, no sélo en la region sino en el pais.
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Diversidad recuperada por el criterio de divergencia del 2%

Una base de datos, como la del sistema BOLD, permite aumentar
significativamente el conocimiento de la diversidad de taxones poco estudiados
a nivel mundial. Como se puede observar en la Figura 7 la diversidad de especies
de microgastrinos es mayor utilizando el codigo de barras, acelerando su
determinacion (Smith et al., 2013).
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Figura 7. Curva de acumulacion de la subfamilia Microgastrinae en diversos
paises. En negro, la diversidad obtenida mediante el cddigo de barras; en gris la
diversidad registrada en la literatura. Tomada de Smith et al., 2013.
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Los resultados obtenidos en el presente estudio complementan la informacién
derivada de investigaciones en el Neotrdpico (Costa Rica) y el Neartico (Estados
Unidos y Canada). En el caso del estudio en el Area de Conservacion Guanacaste,
Costa Rica, a cargo de Smith y su equipo (2008), se obtuvieron 171 morfoespecies
preliminares de microgastrinos, a los que el andlisis molecular adicion6 142 mas,
dando un total de 313 especies pertenecientes a seis géneros. En este caso se
contaba con un esfuerzo de muestreo de 20 anos y se tenia informacion de sus
interacciones ecoldgicas, mientras que con un esfuerzo de tres anos, en la region
de Chamela, se obtuvo aproximadamente un tercio de este numero.

Ademas, cabe destacar que se encontr6 una diversidad significativamente
alta, y un alto registro de especies desconocidas con registros genéricos nuevos
en el pais; por lo tanto se logré aumentar sustancialmente el conocimiento
taxondmico del grupo en México.

Perspectivas en el estudio de los microgastrinos

La importancia de estudiar la diversidad mediante técnicas moleculares, permite
el descubrimiento de especies nuevas y el progreso en el conocimiento sobre
taxones poco estudiados, aumentar los valores de conservacion de zonas
protegidas y esclarecer limites entre especies (Smith et al., 2013). También es
posible secuenciar el ADN contenido en el abdomen de las avispas para conocer
de qué se alimenta, tanto en estados larvales como de adulto (Rougerie et al.,
2011; Aguilar-Velasco, 2013).

Para estudios futuros dentro de la subfamilia Microgastrinae es posible
proponer énfasis en su recolecta en temporada de lluvias con red de golpeo
y trampa Malaise debido a que fueron recolectados mas especimenes cuando
existian estas condiciones; sin descartar la temporada de secas y otros métodos
de recolecta que permitan obtener datos representativos de la region de estudio.

Debido al numero de secuencias y especies recopiladas por el sistema BOLD,
sumado al esfuerzo por caracterizar su diversidad a nivel mundial, Microgastrinae
probablemente represente la subfamilia mas diversa de braconidos (Smith et al.,
2013).
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CONCLUSIONES

Se determind la diversidad de especies de avispas parasitoides de la subfamilia
Microgastrinae de la Reserva de Chamela, Jalisco, con base en la evidencia de
morfologia externa e informacién molecular.

Se obtuvo un total de 103 especies para la Reserva de la Biosfera de Chamela-
Cuixmala, Jalisco.

Se delimit6 un total de 100 especies mediante el criterio del 2% de divergencia
y 112 con el método GYMC.

Se encontro discrepancia en diez de las MOTUs recuperadas. Sélo en el caso
de Cotesia sp. Sff3a/Sff3b, Apanteles sp. Dff7a/Sff7b y Pseudapanteles sp. Sffda/
Sff4b, la morfologia mostré diferencias consistentes, por lo que se recuperaron
tres especies mas.

Ambos métodos fueron consistentes con la identificacion a nivel de
morfoespecie de los microgastrinos. Las diez incongruencias que se presentaron
pueden deberse a que dichas entidades se encuentran en un proceso de
especiacion que no ha llevado aun a una diferenciacion fenotipica o a un
porcentaje de divergencia genética del 2%.

Se obtuvieron cinco nuevos registros genéricos de Microgastrinae para el
pais (Fornicia, Dolichogenidea, Distatrix, Glyptapantelesy Pholetesor).

Se reconocio una especie nueva perteneciente al grupo de “Diolcogaster
basimacula”.

Es necesario proponer caracteres morfoldgicos a nivel de género, que
permitan una determinacidn genérica de los ejemplares macho.
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APENDICES
APENDICE 1

Relacion de localidades de recolecta para el presente estudio (nimero y cédigo
de recolecta, localidad, fecha, técnica, colectores).

Codigo recolecta Localidad Fecha Técnica Colectores
(no. de salida)

CHAM-005B (1) Bioestacion | 23 Junio 2009 | Sweep H. Clebsch,
Chamela, A. Zaldivar, A.
camino Polaszek
Buho-

Chachalaca.

CHAM-006A (1) Bioestacion | 23-24 Junio | Light trap H. Clebsch,
Chamela, 2009 A. Zaldivar, A.
cerca Polaszek
laboratorio.

CHAM-006B (1) Bioestacion | 24-25 Junio | Light trap H. Clebsch,
Chamela, 2009 A. Zaldivar, A.
cerca Polaszek
laboratorio.

CHAM-007C (1) Bioestacion | 26-27 Junio | YPT H. Clebsch,
Chamela, 2009 A. Zaldivar, A.
camino Polaszek
Chachalaca.

CHAM-008B (1) Bioestacion | 25-26 Junio | Light trap H. Clebsch,
Chamela, 2009 A. Zaldivar, A.
camino Polaszek
Buho.

CHAM-009 (1) Bioestacion | 24 Junio 2009 | Sweep H. Clebsch,
Chamela, A. Zaldivar, A.
camino Polaszek
Chachalaca.

CHAM-010 (1) Bioestacion | 25 Junio 2009 | Light trap H. Clebsch,
Chamela, A. Zaldivar, A.
camino Polaszek
Chachalaca.
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CHAM-012 (1) Bioestacion | 26-27 Junio | Sweep H. Clebsch,
Chamela, 2009 A. Zaldivar, A.
camino Polaszek
Chachalaca.

CHAMA17A (2) Bioestacion 03 Sweep H. Clebsch, A.
Chamela, Septiembre Zaldivar
camino 2009
Calandria.

CHAM-18 (2) Bioestacion 03 Sweep H. Clebsch, A.
Chamela, Septiembre Zaldivar
camino 2009
Calandria.

CHAM-19 (2) Bioestacion 04 Sweep H. Clebsch, A.
Chamela, Septiembre Zaldivar
camino 2009
Calandria/
camino
Chachalaca.

CHAM-20 (2) Chamela, 05 Sweep H. Clebsch, A.
Fundacion Septiembre Zaldivar
Cuixmala, 2009
Poza del
Jaguar.

CHAM-22 (2) Bioestacion 06 Sweep H. Clebsch, A.
Chamela, Septiembre Zaldivar
camino 2009
Chachalaca
(Km0).

CHAM-23 (2) Chamela, 07 Sweep H. Clebsch, A.
Fundacién Septiembre Zaldivar
Cuixmala, El 2009
sendero.

CHAM-25 (3) Bioestacion 18-19 Light trap A. Zaldivar
Chamela, Noviembre
(atrés de 2009
cocina).
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CHAM-26 (3) Bioestacion | 22 Noviembre | Sweep A. Zaldivar
Chamela, 2009
Camino
Antiguo.

CHAM-27 (3) Bioestacion | 19 Noviembre | Sweep A. Zaldivar
Chamela, 2009
camino
Calandria.

CHAM-28 (3) Bioestacion 1-21 Malaise A. Zaldivar
Chamela, Noviembre
camino 2009
Chachalaca.

CHAM-32 (3) Bioestacion | 20 Noviembre | Sweep A. Zaldivar
Chamela, 2009
camino
Ardilla.

CHAM-38 (4) Bioestacion 20 Febrero | Sweep A. Zaldivar
Chamela, 2010
camino
Buho-
Chachalaca.

CHAM-39 (4) Bioestacion 20 Febrero | Malaise (20 | A. Zaldivar
Chamela, 2010 Feb-28 Mar,
camino 2010)
Buho.

CHAM-40 (4) Bioestacion 20 Febrero | YPT A. Zaldivar
Chamela, 2010
camino
Chachalaca.

CHAM-41 (4) Bioestacion 21 Febrero | Sweep A. Zaldivar
Chamela, 2010
camino
Chachalaca.

CHAM-42 (4) Bioestacion 20 Febrero | Sweep A. Zaldivar
Chamela, 2010
camino
Calandria.
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CHAM-43 (4) Bioestacion 20 Febrero | YPT A. Zaldivar
Chamela, 2010
camino
Calandria.

CHAM-45 (4) Bioestacion 21 Febrero | Sweep A. Zaldivar
Chamela, 2010
camino eje
central/

Calandria.

CHAM-50 (4) Bioestacion 23 Febrero | Sweep A. Zaldivar
Chamela, 2010
Calandria
(arroyo).

CHAM-51 (4) Bioestacion 24 Febrero | Sweep A. Zaldivar
Chamela, 2010
Calandria
(mirador).

CHAM-52 (4) Bioestacion 25 Febrero | Light trap A. Zaldivar
Chamela, 2010
cerca
laboratorio.

CHAM-54 (4) Bioestacion 25 Febrero | Sweep A. Zaldivar
Chamela, 2010
camino
Buho/

Chachalaca.

CHAM 55 (5) Bioestacion 28 Marzo | Sweep A. Zaldivar-V.
Chamela, 2010 Salinas
camino
Chachalaca.

CHAM-56 (5) Bioestacion 28 Marzo | YPT A. Zaldivar-V.
Chamela, 2010 Salinas
desviacion
Eje Central
por vereda.
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CHAM-57 (5) Bioestacion 28 Marzo | Sweep A. Zaldivar-V.
Chamela, 2010 Salinas
camino
Calandria.

CHAM-58 (5) Bioestacion 28 Marzo | Sweep A. Zaldivar-V.
Chamela, 2010 Salinas
camino
Zarco-

Chachalaca.

CHAM-59 (5) Bioestacion 28 Marzo | Sweep A. Zaldivar-V.
Chamela, 2010 Salinas
camino
Calandria.

CHAM-61 (6) Bioestacion 07 Agosto | Sweep A. Zaldivar-V.
Chamela, 2010 Salinas-Mario
camino Garcia-Vladimir De
Chachalaca. JesUs

CHAM-62 (6) Bioestacion 07 Agosto | Light trap A. Zaldivar-V.
Chamela, 2010 Salinas-Mario
cerca Garcia-Vladimir De
laboratorio. JesUs

CHAM-66 (6) Bioestacion 09 Agosto | Sweep A. Zaldivar-V.
Chamela, 2010 Salinas-Mario
Camino Garcia-Vladimir De
Antiguo Jesus
Norte.

CHAM-67 (6) Bioestacion 09 Agosto | Light trap A. Zaldivar-V.
Chamela, 2010 Salinas-Mario
cerca Garcia-Vladimir De
laboratorio. JesUs

CHAM-68 (6) Bioestacion | 9-10 Agosto | Light trap A. Zaldivar-V.
Chamela, 2010 Salinas-Mario
50 m del Garcia-Vladimir De
laboratorio. Jesus

CHAM-69 (6) Bioestacion 10 Agosto | Sweep A. Zaldivar-V.
Chamela, 2010 Salinas-Mario
Arroyo Garcia-Vladimir De
Zarco. Jesus
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CHAM-72 (6) Bioestacion | 11-12 Agosto | Light trap A. Zaldivar-V.
Chamela, 2010 Salinas-Mario
near lab Garcia-Vladimir De

Jesus

CHAM-73 (7) Bioestacion 28 Sweep Sara Ceccarelli,
Chamela, Septiembre Alvaro Martinez-
desviacion 2010 Aquino
Eje Central,
entre 800 y
100 m.

CHAM-74 (7) Bioestacion 29 Sweep Sara Ceccarelli,
Chamela, Septiembre Alvaro Martinez-
Chachalaca 2010 Aguino
Om a Camino
Antiguo Sur.

CHAM-76 (7) Bioestacion 30 Light trap Sara Ceccarelli,
Chamela, Septiembre Alvaro Martinez-
cerca 2010 Aquino
laboratorio.

CHAM-78 (7) Bioestacion 31 Sweep Sara Ceccarelli,
Chamela, Septiembre Alvaro Martinez-
Camino 2010 Aquino
Antiguo Sur.

CHAM-84 (8) Bioestacion | 05 Mayo 2011 | Light trap Alejandro Zaldivar-
Chamela, Riveron, Santiago
cerca Zaragoza-
laboratorio. Caballero, Adolfo

Ibarra
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APENDICE 2

Dendograma obtenido mediante el criterio del 2% de distancia genética correspondiente a
las especies de la subfamilia Microgastrinae de la Estacion de Biologia de la Reserva de la
Biosfera Chamela-Cuixmala Chamela, Jalisco.
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Apanteles sp. STFATMNBMO220-1 1 Micro0220 —
Apanicles sp. SI3TMXBMCOET- | i MicroD8T
Apanteles sp. STITIMXBMO1BS-10Microl] 85
Apanteles sp. STITMXBMCA54 1 IMicrofd5d
punticles sp. SHFTMXBMCAO. 11 Microld49
panteles sp. SIETIMXBMC215- 1 1Micro0215
Apameles sp. SIEATIMNBMCL06- 1 UMicrol406
pamteles gp. SIEETMXBMCIES |1 Microl38S
A panteles sp. STEATIMXBMOSSS: |1iMicro 0568
Apanieles sp SIBAMNXBMC273.11Microli273
| Apanteles sp. SIRTMXBMC213-11IMicrai213
[Apanteles sp. SIEATMXBMO438-11IMicrold38
(Apanteles sp. SISTMXBMUSIS 11iMicro 0518
Apanteles sp SIOTMXBMC455-11IMicrol455
A panteles sp S IXBMCI 25 |0Mierod] 25
| A panteles sp. SIATMNXBMC247-111Miera0247
| Apanteles sp SIOATMXBMO244-1 1 Micrali244
| Apsnicles sp. SH3TIMXBMC 73 100Micro01 73
Mirax sp. IMXBMODS3- 1 0Microl0S3
I 1 Mirax sp. IMXBMCI84 11 Micro 284
L Mirax sp. EMXBMCS13.11iMicro. 0513
secin sp. SITUMNXBMC210- 11 MiereD210
I-—Dx'dmpmn s SIHIMNXBMCI38- | 1iMicro0338
— [ ap. SHUMXBMOH97-1 IiMicro- 0497
[Rolcogaster gp. SFLMXBMOS66- cro- (1566
Droleogrester sp. SITIMNXBMOS26- 1 1Micro 0526
EE— e les sp. SISMXBMO006 10Micro008
1 les sp. SIFITIMXBMO003- 10Micro0003

Uilyplapantcles xp. SITEMNBMOSI2-1 IiMicro-0512
LGlypeapanieles sp. S TMXBMC251-11Micro0251
= Parapanieles sp. SIFIMXBEMOCIS 11 Mierol315
b= Pampanteles sp. SIFIMNBMC225-111Miero0225
[Peendapanteles sp. SEFIMXBMCS48-11Micro-0548
qﬁmujwpunlrlrs:p SITHMXBMC330- 111 Micro0330
Pecudapanteles sp ST BMC020- 100 icrol020
rT‘-\.nihmmrJn-;-q: SIPEMXBMOCSI3- 1 1iMicro-0553
P SHEMNXBMO255 11 Mierol255
H Nlﬂ.—qnm:l:x sp SIIMNXBMOC234-11IMierol234.
Pocudipanteles sp. STAMNBMO258 11 Micro0258
Pecudapanteles sp. STIMXBMC267- 11 Microl267
Preudapanteles sp. SA2IMXBMCO79- 10 Microl079
i JPsendapanteles sp. SIEEMXBMOS37. 1 1iMiero 0537
L udspanteles sp. SITEMNBMO253. 1 1Micra0253
Irkendapmltld'.ﬂ% SIFAMNBMC254- 1 1Micro0254
Pucudapaiteles s, SI4MEBMO0E9. 10(Micro 0089
Preudapanieles gp. SEANNBMOIZE- 11 Microd398
Prewcdapanieles sp. SIIAMXBMOS2E- 1ero- (1528
Peendapantcles sp. SESMNXBMOUIEE- 11 Mieroll 358
= Prcudspanteles ep. STEAMYXRM VMlicra-0527
Preudapanicles sp. SIHMNBMO228-1 1 Microl228
Pseudapanicles sp. SIFEMXBMCSS1-111Micro-0551
Preudapanieles sp. SITAMNBMC397- 11 Microl397
Pseudapanteles sp. SHAMNXBMO0M- 10 Mieral024
Pecudspanteles ep. STAMYRMOS12-11IMicra-0532
Preudapanicles sp. STAMXBMOCI92-11IMiero0392
Preudapanicles sp. SIEEMXBMOIM- 11 Microll 394
Preudapanieles sp. SITAMNBMCO090- 10Micro0090
Preudapanteles sp. SIEMXBMO 19311 Mierall1V3
Pecudspantcles sp. STAMNXBMOSSE. 11 Micra-0353
Prcudspanteles sp. SITAMNBMOAGE- 11Micro0468
Preudapanicles sp. SHTAMXBMO467-11 Microld67
PPsendapanieles sp. STHMXBMC243- 11 Micro0243
N Pseudapanicles sp. STAMXBMOSS 1 Micro 0554
_LP!ﬂl{hwnlr]ﬂ sp SITEMXBMC432 | 1Miero(432
Peendapanteles gp. STEUMNBMO302.1 1 Mioro0302
'—Pwm.‘.spumrln sp SIESMNXBMOCA14- 11 Microl414

sp. SHSMXBMOS04- 11 Micro-0504
Pwmluj.ﬂrllr!n sp. STSMXBMOA09- 11 Mierol09
r-I_I—]Nﬂrhmnlﬂﬂ s SIEMXBMOCSLL- 1 IMiero 0511
lex sp. SIMMXBMCS17-11IMicro-0517
. SIRMXBMOCSIR- 1 1Micro 0538
rPrcudapanteles sp. mﬂ“\li\um 1 1iMicroli269
Psxmbpnmr]n sp JIIFMNBMCIO | 1IMiero0] 94
les sp. J2EMXBMC 146 10 Microll 46
I‘scutbmn:cm . N2HMXBEMC094- 1 0Micro00a4
|| Porudapanteles sp. jEMMXBMC2I9 1 | Mier0239
Peeudapanteles sp. jfi2¥MXBMC2IT9-1 1Microl279
Paeudapanteles sp. jI2HMNBMC 10Maerol016
Parcapanicles sp. SITAMXBMOCIAS- 10Micml 165
M les sp. SIIEMNBMOAT4-1 1Microl474
L Pecucdapanteles sp. STAMXBMC217-11Micro0217
—iolcogaster bastmacula group SITTIMXBMOS24- 111 Micro 0524
il basamacula_group ST UMXBMC3 611 Mico0316
[holcogasier hasmacula_group ST1MXBMCS59. 11 Micro. 0559
[ Diclcogaster basimacula_group SIITTMXBMCS02-111Micre-0502
Diolcogaster basimacula_group SMXBMC476-11Micro-0476
Diclcogaster basimacula_group S{E1MXBMC211-11IMiero0411
Dicleopaster basimaculs_group S IMXBMOCI 141 UMicre03 14
Dhial sp SITAAMXBMOSHG 1 IMieno 0536
l)lnlnnpnutp SHAMXBMO250- 111 Mieroli2 50
sp SIEEMXBMC241- 11 Micro024]
Dmlms:sln e SITEMXBEMCI02-1 1 Micro0di2
Diclcomaster so. STHMNBMC340-1 1 Micro(340
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It sp. STEMXBMC2A1- 11 Micro0241
[Noleogasier sp. SIEEMXBMOS02- 11 Mier(402
Dicleogaster sp. SITEMNXBMO340-11 Micro340
Dicd 5p. SEFAMNXBMO403-1 1Micro0403
Apanteles sp. SISMNXEMCIA2- 10Micral132

i litix sp. S MXBMOD04- 10 Micra0004
Microplitis sp. SAEEMNXBMO005- 1 0 Miceal005
icroplitis sp. SFE2MXBMO013- 10(Micro001 3
= Microplitis sp. SITYUMXEMO014-10Microd014
Microplitis sp. SITHMNEMC363- | 1 Microli363
Apunicles sp. SIIMNBMCI37- 1 1Miero0337
Apanteles sp. STIMXBMC313- 1 1iMicro{313
Apantcles sp. SATIMXBMC364-1 11 Miero0364
Apanteles sp. STIMXBMOCHI-11Micro0341
Apanteles sp. STTIMXBMOCI04 11 Microl304
Apanteles sp. SITTIMXBMC30 11 Micro0310
Apanteles sp. SITIMXBMC3I06- 11 Microl306
Apanteles sp. SITIMXBMOMS- | HMicroi345
Apanteles sp. SHTIMXBMCS01- 11 Micro-0501
Apanteles sp SHMXBMO361-11Micred36]1
Apanieles sp SHTTIMXBMOIS9 1 1 Miero{359
Apanteles sp. SITTIMNXBMOS- 11 Microld4s
Apanteles sp. SITIMXBMC372-111Micro0372
Apanteles sp. SI1IMNXBMOIS 11 MherolB354
Apanteles gp SHIMXBMOIZI- 1 1Microl3Z
Apanteles sp STHMXBMCA3 111 Mieralk31
Apanteles sp. SIHTMNBMOI69. 11 Microl 69
Apanteles sp. S1TIMNXBMC352-11Micro0352
Apantelos sp. SITTIMNXBMC3S1- 11 Micro0351
Apantcles sp. SH1MXBMC350- 11 Mierol350
Apanicles sp. S1IMXBMO42E- 11 Microl428
Apamteles sp SIT1IMEXBRMOL6L |1 Mienoldad
Apanteles sp. SITTIMXBMO293- 11 Microl293
Apanteles sp. SHTIMXBMC418- 11 Micro0418
Apanteles sp. SITTIMXBMOI22 1HMiero0322
Apanicles sp SIMXBMOCH 6 11MicraD416
Apanteles sp. SITIMXRMOI24 1 1Mieroli324
Apanteles sp. SHUMXBMOA04- 11 Mierol404
Apanteles gp. STTIMXBMC37-11Micro{B317
Apanteles sp SITTIMXBMOSSE. 11 Micro 0498
Apanteles sp. SITUIMEXBMCAH0- 11 Mierol410
Apamcles sp. STIMXBMC326- 1 1iMicro0326
Apanteles sp. SI1IMXBMC321-11Micro0321
Apantcles sp. SE1INMXDMC298- 11Micro0298
Apanieles sp SITTIMXBMOS22: 11 Micro 0522
Apanieles sp. SIFTIMXBMOCSH0- 11 Micro 0520
Apamteles sp. STIMXBMCS]19. 1 1iMicro-0519
Apanteles sp SIFTIMXRMCI33- 1 1Miero{B333
Apanicles sp. SIFIMXBMOC290- 1 1 Microl299
Apanteles sp SHIMXBMOCI39- 11 Micro339
Apmnicles sp SIHTTIMXRMOA27 11 Micnol 327
Apameles sp. SH1IMNXBMC319-11Micro0319
Apanteles sp. SITIMNXBMC325-11Microf325
Apaniclex sp. SITIMXBMU336- 1 1MicrolB46
A panteles sp SHTIMYXBMOS - 11 Micro 0541
Apantcles g STIMXBMOI0L- 1 HMierol30]
Apanieles sp SHTMXBMOCSN. 1 Micro 0509
Apanteles sp. SITIMXBMC331-11Micro0331
Apantelos sp. SIIMXBMCS06- 11 Micro 0506
TApunteles sp. SIOMXBMOCSZE | 1iMicro-0523
pApanicles sp JJmid MXBMO4ZT-1 1 Microl427
Apanteles sp. Jjm3 MXBMCI84-10Micro0184
— Apanteles sp, Jm3MXBMO19-1 1 Micro0419
[Apanteles sp. Jim3MXBMC282-1 1 Micro0282
[Apanieles sp. Jnd MXBMCIR0-1 1IMicro{I280
— | A pantcles sp. JimEMXBMC2T1-1 1 Microi2T]
[ Apanteles sp. Jjm3 MXBMCI39.10Micno0] 39
Apantelcs sp. Jm3MXBMCAE9-11IMicro- (489
Apanteles sp. Jo3 MXBMC042-10MicroD042
Apanteles sp. Jimd MXEMCI01-10Miero0101
sp. Jjm3 MYXBMC164-10Micro0l164
Apaniteles sp. JimdMXBMCISS 1 IMicro0365
Apanteles sp. HmAMXBEMO343.11Micro0343
Apanteles £p. JndMXBMU320: 11Microli320
panteles s JndMXBMCIT4 1 1IMienod374
pantcles sp. Jim3 MXBMC289. |1 Micro289
Apanteles sp, Jim3MNBMO64- 10 Microl0ed
Epmleiesm Jm3IMXBMOCZR1- 111 Mierol281

I

panteles sp. JmFMKXBMC3S7-11 Microl357

panteles s Jm3MXBMCI53 . 100Mierol] 53
JApanicles sp. Jim3IMXBMC261-111Micro0261
A panteles sp. mIMXBMCI38-10Micro01 38
A panteles sp. Hm3MXBMC199- 11 Micro01 99
A panteles sp. Jm3MXBMCIS7- 11 Micro0l 97
A panteles sp. Hm¥MNRMCIZ 1IMicro0d 29
Apenicles sp SIRIMXBMO295.1 1 Microl295
Apanteles sp. SIT2IMXBMCIB0-10MicroD 180
Apnteles sp. SITAMNXBMCA24-1 1 Microld24
(A mnicles sp. SAIAIMXBMCIIE-11 MicroliZ38
Apanicles sp. ST2MX BMO]47-100Mieral147
Apanteles sp. SITAMY BMC236- 11 Miero0236
Apanteles sp. SITIMXBMOCSTL -1 Micro0471
‘Apanteles sp. STEMNBMC469-11 Micro0469
paneles sp JimEMXBMC211-11Micno021 1
punteles sp, JmdMXBMCILE | IMiero0218
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Apanieles sp JmdMXEMO211-11HMiera211
Apanieles sp JpmdMXBMC2 18- | 1iMiera0218
Apanicles sp. JmEMABMC216-11Micro0216
Apnmeles sp T MXBMEXIT-1 1 Mico0207
Apieles s M XBMC20511
Apmicles sp. IS MABMC208-1 1
Apantcles sp. JindMXBMC203.11
Apanteles sp Jime MXBMO200-
[Apanteles sp. Jjmed MXBMOT 98- 1 1IM:
[Apuiclos sp. Jurd MEXBMC196-1 1 Micro0 196
| Apunteles sp. JmdMXBMCI95-1 IMicro0195
JApanicles sp. o MXBMC192-11Micre0192
(Agmrteles sp JmdMXBMCI9L | IiMiero0191
Apatiieles s s MXBMODSS - | 0Microl08S
Apanicles sp. JimEMXBMODSD. 10 Micro0080
[Apanicles sp. Jjurs MXBMOOT3-10MicroD073
| Apanteles sp. JjmAMXBMODS2- 100Micro0082
Apnteles sp Jmd MXBMODS] - 1 0MieroD05]
Apnmieles sp Jpned MXBMOD0- |0 Macrol0d0
Apanteles sp. JimEMXBMODIT-10Micro037
Apamneles sp. S MXBMCITT-10Microfi1 77
Apanteles sp JmdMXBMCIT2-10Micro0172
Apanicles sp. JindMXBMCIS7-10Micro0157
Apmicles sp ymEMABMCL S5 -10Miered 151
Apanteles sp. e MXBMCI40-10Micre0140
Apnteles sp 8 MXBMOZ 131 IMierod214
Apanteles sp JimdMXBMO223.1 1 Miero(1223
Apanteles sp. Jymd MXBMO2TE- 1 1iMiero 278
(Apamicles sp. JmEMXBMC290- 1 1IMicro0290
| Apanteles sp. S MXBMC291 -1 iMicro0291
Apanieles sp. Jrmd MXRMOME. | IMicnd 309
Apumteles sp JmaMYRMC3 12 11Mieroli31 2
Apamteles sp. JimEMXBMO3ET-11Microl367
Apanteles sp JimedMXBMC3I95-1 1iMicro0395
Apanteles sp JjmdMXRMO421 <) IMicra042]
Apanteles sp. SITIMXBEMO036-1 0 icrol006
Apmmicles s SHSMXBMOR591 1 Micro{B349
Apanicles sp. SITHIMXBMOST2-1 1Microl472
— Apanteles sp. SITANNXBMCLS8- 1 0Microll 58
A panteles sp. SITSMXBMCIG3- 10Microll 63
Apanteles sp. SITSMNXBMCA29-1 1Micro0429
panteles sp. SITSMXBMCOE] -1 0MicroD08]
Apanteles sp. STSMXBMO0ES- 1 0MicroDI84
r\pu\lslu Rodriguez | SEMNBMOA13-11MicreD413
Apantcics Rodnguez | S8 MXBMO248 1 Micol248
g\ panscies Rodnig MXBMC10%
[ Apanseles Rodriguez | SEMXBMC1T0- 10Micro0170
pApanteles Rodriguez | S4MXBMC256-11 Micro0256
A panteles 1 194 MY RMOITL 1M 71
A panteles Rodnguez | 94 MXBMC272- 11 Micro0272
A pantcles Rodnguez I9MXBMC3S8-1 1 Microl358
_L’\[nmn'lr.' Rodrignez ] SEAMXBMOOZE 100Miero00 28
Apanileles Rodig MXBMCIS)- 10M 150
A les Rodnguez | 94 MNXBMU262- 11 Microl262
[\ panteles Rodriguez | 24 MXBMC038- 100 Micro0038
A panteles Rodriguez IS4 MXBMC263- 11 Microl263
A panteles Rodriguez | SEMXRMO265 111 Microl265
A panteles Rodrigues | S4MYBMC230. 11 Micro0230
Apamctes Hodng XBMCI 85
A panteles Rodriguez | S6MXBMCIT8-11 Micro3 78
[ pantoles Rodnguez (94 MXBMCI 59 10Microll 59
A pranteles Rodngues 194 MXBMCS29- 11 Micro-0529
u [Apanteles Rodngues 194 MXBMO224 11 Mieml224
1 Apnnteles Rodnguez] LOMXBMOA33-11 Microl433
Ea\mdu sp. SHEMXBMO008- 10/MicroD008
panteles sp. STGEMNXBMOOM- 10 Mierol030
p. STEMNXBEMOT0Z- 10 Mierol002
= Apanteles sp. SIFGEMXBMOD0S. 10 MicroD00
f A 1 SATIMXBMC283- 1 11Micro0 283
e A paniteles sp. SETIMXBMCO91-10Micro0091
Apinteles sp. SITRMXBMC03 - 100 Micro003]
- Apanicles sp. SHAMXBMCI05- 11 Microl305
Apantles sp. SIEAMXDBMUIZE- 11 Microld28
Apanteles sp. SITAMNXBMC2I2- 11 Micro0212
Apamteles sp. SITHMNBMCOI 1-10/Micro0011
Apanteles sp. STHMNBMOI07-11 Micral307
Apanteles sp. STUMNBMOCIS- 11 Microl246
Apanteles sp SHHMNBEMOME. 100Merod048
Apateles sp. SIAMNBMO0Z2- 10 Microl022
Apantcles sp. SHRMXBMCI26-11 Microl226
Apanteles sp SIIAMNXDMOIS?- 11 Micro0389
Apanteles sp STAMXBMCOL0- 100Micso0010
Apanteles sp. STAMNBMOCA30- 11 Micro0430
Apanteles sp. SIIAMNXBEMO07-100iero0017
Apmicles sp. SITEMXBMCI33- 100Micro01 33
Apanteles s ST BMOAS] - 11 Micro0451
VA mnteles sp. SIOMMBMES00-11 Miero 0500
P sp. SH1UMXBMCS56- 11 Miero-0556
Apanicles sp. Jjml 491111 Micre-0491
Apanteles sp. SEEI3IMXBMC231-1 1Micro0231
Apanteles sp. SF13MXBMO032-10Micro0032
panteles sp. STIIMXBMC027- 1 GMicro0027
Apunicles sp. SITIIMXBMCO25- 10 Microl025
Apanteles sp. ST13MXDBMCOZ9- 10Micro0029
Apnieles sp SITIEMXBMCS0S5- 1 1Micro- 0505
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I p. SH13MXBMOO2S | OMicro0U25
l Apanrcles £p. ST13IMNXBMOC0Z?- 1 0 MicraD029
Apanteles sp. S AMNXBMOS05-1 1Micro-0505
Tholicl idea sp, S1IMXBMCO0T-10Micro0007
— Apnteles sp. SIFIAMXBMOS39.11Micro 0539
L panteles sp. SITIBMXBMOC294- | 1iMicro0294
Drlih iden s SITAMNXBMO2IT-1 1iMierad 237
- Doliclsogemdes sp. STEMNBMOAT0 1 Microl470
Dolichogemden sp. SHEEMXBMO0E3- 10 Microl0s3
Dalichogenidea sp. STAMXBMCS10-11IMicro-0510
Dolichogenidea s SIAMNXBMO422-1 1Microfd22
Dolichogemidea sp. STAMNBMO240-1 1 Micro0240
Dalichogenidea sp. SEEMXBMC202-1 1iicrol202
Dalichogenides sp SEUMNDMCIEE-1 IMicral355
Armmteles Rodrigues | 42MXBMO297- 1 1Micro(297
_|J\p||||c|\'u Rodriguez| 43 MEBMC300 | 1Miero0300
Apanicles Rodn goes | 42 MXBMCE 1| Microl318
= Apanicles Rodrigues | 40MYBMOHD- LMol a3
Apanteles Ruocdeigoes 1 42 MXBMOA50 11 Micro0450
Apanteles Rodngeez] 42 MXBMC393- | 1 Microl393
] |Arunicles Fodriguez] 42MXBMO354-1 1 Microl3s4
Apnteles Rodr guez | 43 MXBMOC492-1 iMicro-0492
Rulri 14X MEBMOCA66-1 1 Microldos
J\pauwlw Rodriguez] 42 MXBMCIT3-1 1 Micro)373
A panteles Rodrignez] 42 MXBMOA57-1 11 Micro0457
Agmnteles Rodd gieoz L4XMNRMOHG] -1 HMicrold61
| Apanteles Rodnigues |42 AN BMCIRR- 1 |IMicrol368
pantcles Rodnguez |S2MXBMUS- 1 HMicrolsdd
panteles Rodniguez142MXBMC426- 111 MieroD426
A panieles Rodrgue: 1 420X BMOIS 1 Mierod 44
Apsmteles Rodrigners | 42MXBMCAE0. 1 HMiorofdsd
A panteles Rodrigues | S2MXBMOME. 1 1Microldds
A panteles Rodriguez | AZIMXBMOCHG- 11EMicrodd46
A des Rodrigues. CBMC387- 1 liMierol387
! des Rodn LXBMCIE6- 1 1IMi 5
Apanteles Rodnguezl 42MABMC462- 1 1Microlde
Apmnteles Rodrigues DXBEMCASS | 1IMicroDd56
A panteles Rodrigues [IEMNXRMOAS2 1 HMieno(d52
Amnteles Rodrignes | 42MXHMO565.11Micro (1565
A panteles Rodnguez [ 42MXBMOS20- 1 1IMicro0420
A panteles Rodripuez | 42MXBMCS30- 111Micro-0530
A panteles SZMX RMCI. o1
Apanteles Rodngoes | S20XBMOR2 | HMiem342
A panteles Rodriguez | 42IMXBMC360- 1 1IMicro0360
A panteles Rondripuea | 42MXBMO350 11Micnod356
Aranteles Rodngnes [ 42AMNXHMOS609 11 IMicro 1569

Apamieles sp. S 16MXBMCE31-1 IMicro-0531
! Apatiteles sp. STROMXBMC285-111Micro0285
Apanteles Rodnguee 24 MXBMC 29 10Microl 129
-_{ ! panteles sp, SIEAMXBMCO01 10Micro0001

Apanteles sp. SI2IMXBMC229: 1 1iMicro0229
Apanteles sp. SIEIMNDMCIEL- 1 IMicro0382
Apanteles sp. SIT3ANNBMOH0- 1 Micol440
[Apmanteles sp. SN BMO04T. |0 Microldid7
[— Apanteles sp. SIFRMNEMO405] [IMicro- (4895
Apanteles sp. SITIMNBMC259-1 IiMicro025%
LEA.u.uulc-.ap. SIPIMNBMOI7S1 1IMicnol375
panteles sp. SEIMNBMOIT 11 Microl347
Apaneles . SIENMXEMOSIT- 111 Micro- 0547
Apanteles Rodriguez200MX BMO499- 11 Micro-0499
Apasieles Rodeigue 200MXBMCA6 11 Micro 0496
Apunicles Rodnguer X0OMYX BMOU305- 11 Microll303
Apanteles Rodsiguez 200 MXBMOMT- 11 MicroDd47

A panteles Rodriguez 200N BMCH 5-111Micro041 5
A pentelon Rockiguss 200 MY BMC

390 1 Mo 396
Apamieles Rodriguez 200 MXBMCIS - 11 Miero391
Apanicles sp. SII2GMXBMC3E3- 11 Micro(383
A les sp. SI24MNXBMC233- 1 1Microl233
I.\p:mldw . SITERMNBMCIS2 10 Microll 52
— A fes sp. ST2IMRXBMCI44-10Microl] 44
Dapinectes sp. SIT3IMXBMEC257-1 1Micro0257
Apanteles sp. STERHMNXBMOS9- 11 Micro-0549
A panrieles sp. SIE3IMXBMCS3S 11 Micro 0535
Apantcles sp, SIS IMNBMULEE-] 1Micro- 0488
Apanteles sp, SIT3IMXBMOUT0-10Microldm0
— Agmanteles sp. SO HMNBMC76-10Miesod ] 76
s SIENMXBEMCIES | Microl | 53
a\pankt:ssp SIFANMXBMCI62-1 IMicrol362
Apanteles sp. SFAIMNXBMCE3E 1 1Micro- 053
pA panteles sp, SIT32MNBMO059- | 0Mico0059
i Jpctes . SIT32AMXBMCO95-10MieroD0%
! SIMBAMXBMC03. | IiMicro-0493
-l e Aganleles sp. SIZMNBMOAS- |1 Micro 0450
A panteles sp SIDEMXBEMCIIR 1EMierad] 12
Apanicles sp. SITAXMXBMO03S- 10 MicroD035
Apanteles sp. SF3EMXDMC209: 1 1iMicro020%
Apanteles sp. SFE32MXBMOIE3-10Miern0033
Apanieles s SIFDMXBMCZ2- 11 Mierol2 21
Apanieles sp. SEYMXBMCIET- 10Micro01 87
Apanteles sp. SEEIYMXBMCIEE- 10iMicro0l 88
Apanteles s SIEZMYBMOIR9 1 0Miered] #9
Apanicles sp SA32MXBMOR6.11IMierol286
Apameles gp. SIEEMXBMO063. 10EMieral63
A panteles sp. SEIZMXBMOC1S- 10Miero1 15
Apnululos.sp. srm M.\BMC‘J 16 I.0 mem ]6
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Apanteles sp. STIUMXBMCI 15 10Micro01 15
A paniclos sp. STANMXBMC] 16-10Miero0] 16
A panieles sp. ST3ZMXBMC12- 100Micro01 12
CBMC - 10 Mieroli] |1
ST XEMO 104 10 Mierall 04
IApamcles sp, SEA2MXBMCI03- 10Microl103
A panteles sp. SIT3YMXBMC102-100Miero0102
A panteles sp. SITZMXBMO0 - 10 Micro004]
A pantelos sp, SITZMXBMC 00 1000Micro0] 00
WA panitclos sp. SIIE2MYBMOOS- 10 Micro0045
A panteles sp. SITS2IMMBMOD2- 10 Micro0092
Apanteles sp. SIAZMXRMO0ST- 10MicroD057
A psateles . SICSZAMXBMOD6]- 1 Micro006]
A panieles sp. SIEAZMXBMO06S 10 Microl065
WA panteles sp. STANMNXBMOOTE- 10 Micra00TE
A pantelos sp. STINMXBMO066- 10Micro0066
Apanteles sp. SF2ZMYXAMO0GSE. 10 MieroDDGR
Apanteles sp. SITIXMXBMO06S. 10Miero0069
WA pantcles 5p. SITA2MXBMO3- 10MicroD043
A pantcles sp. SITA2MXBMCT13-100Micrc01 13
A panteles sp. SIPANAMYRMO 1410 Micro01 14
Apanielos sp. SITFRMXBMO06Z- 10 Micro0062
I Apanteles s, SI2HMXBMC227-1 1Misro0227

[ Apanieles sp. SIEMXBMC162- 10MicroDl 69
Apanteles sp. SFE2TINXBMO483- 1 1Micro-(483
gApanteles qp. SITRMYBMOMGG. 11 Microl266
TApunicles sp. SIEZEMXBMCI 5510 MieroD1 55
Apanteles sp. SHITMXBMU2S2-1 1 Mierol252
Apanteles sp. SITIEMXBMO026- 10 MicroD026
Apanteles sp. $I71OMXBMC311- 11 Miero0311
= Apantcles sp. SATTHANMXBMCO] 2- 10/Micro001 2
= Apanieles sp. ST HMXBMOI63- 111 MicrolM63
A Jes sp. SITTAMXBMCA25- 11 Microl425
Apanteles sp. SITIOMXRMCITI 11 Miero0371
Agunteles sq SIT2OMYXBMOS03. | 1iMiero- 0503
Dolichogeniden sp. SHEMXBMCS50-1 1 Macro-0550
TDolichogeniden sp. SIEMXBMOS42-11Micro 0542
Dadichogemdea sp. SASMXBMOD9S 10 Micro0095
Dalic) dea sp. SSMXBMCI20-10Micro01 20
_| Talichogeniden s SISMXBMCOS0 1 0Microl050}
(ialichogenidea sp. SIRMXEMCT41 1 0Microlll 4]
Wolichogenidea sp. SITGMXBMOZ60-11MicroD260
1‘h-luinrxﬂurlm . SOTIMXBMODRG 10 MicrodiRe
fea sp. SIFTIMXBMOUTS- 10 MicroldI75
Diolichogenidea sp. STMMNBMODT4-10MicraD074
Datichogenidea sp. SATMXBMOOTT. 10Micro007T7
Dolichogenidea sp. SITEMNXBMOOE2 10MicroD0R2
Dolichogeridea sp. STRMXEMOA- 1 Micro0441
Dedichiogemdea sp, STRMXBMOMY. [FMicrolis
Dolichogenidea sp. SABMXDMO093-10MicroD03
Dalichogenidea sp. STRMXBMCI96- 10/ Micro0096
Dolich nclea sp. STRMXBMC208 | IMacrol208
gPolichogenidea s SIEMXBMOTE 10 Mierolidd
fDclichogenides sp. SITEMNXBMO296-1 1Microl296
FDolichepeniden sp. SIMRMNXBMOD34-10Micrali24
Dalichogenidea sp. STRMNBMO0NSS 10MicroD0SS
Dolich dew sp. SITEMXBMO0S. |0 Micro{046
Dolichogemdea sp. SHEMXBMOUUTZ- [0 Miero072
[Dalichogenidea sp. STEMNXBEMC] 1910 Micro01 19
I Dolichogeniden sp. SHRMXBMCIT8-10Microl 178
Dolichogenides sp. STBMXBMCI07-10Mictol107
Dolichogenidon sp. SIEEMXBMCII7- 100 icroll 37
Dolichogemden sp. SEEMXBMCITU- 11 Mierel270
Drdichuogenaidea sp. SITEMNXBMC1 10 100Micro0 110
Dobchogemden sp. SIEMXBMOCTE2- 100verol] 52
— Dalichogeniden sp. SHEMXBMORT-10Microld8T
'Dolichogeniden sp. SITEMXEMC106- 10 Miero01 06
= Daolichogenides sp. SITAMNXBMC235-1 UMicral235
e Dolichogenidea sp. SIMMNBMC482-1 1 Micro-0482
I Apmnteles sp. SIBSMXBMCI 6616 Microd 166
sp. SHIMXBMOZAZ 1 HMaieroD242
Cotesia sp. SHTEAMXBMC222-11Miero0222
4@; sp SIEAMNBMOS05-1 1 Micro0405
Cotesinsp. SITHMXBMOES | 1Micro 0485
1 Olyptapanteles sp. STAMXBMO019-10Micro0019
Wolyptapanteles sp. ST2MXBMC021-10Micro0021
| | les ap. SITUMXRBMCIZ0- 1 1Mierol380
Dhstatrix sp SN BEMOCAR0- 11 Micmo (480
Distarix sp. SITZMXBMOS IMicro- (478
Disstrix gp. SIC2AMXBMOAT IMiero. 0477
Distatric sp. SFEAMXBMO47-1 IiMicro- 0479
Distarrix sp. SAE2AMNBMCAE1 -1 1iMicro 0481
Ulypiapanicles sp. SFFEMX BMC099- 10 Micro009%
- Glypupmltlﬂw SIEEMXBMC2ES-1 1 Microl 288
Tes sp. SIEAMNXBMT249:1 1Micro0245
ilyptagunteles sp. STAMXEMCI90- 10Micro0] 90
ilyptapanteles sp. SHSMYBMCIES 10Microl] 86
ypiapanieles sp. SITEMNBMC105- 10MicroD105
Jlyptapanteles sp. STEAMNXBMO486-11Micro-0480
1y ptapanteles sp. STAMXBMO245-11Micro0245
= Cilyplapanteles sp. SIIEMXBMOIT3 11 Microld73
Iypiopanicles sp. STAMXBMCI2Z3 10Micro0l 23
Iypiapanteles sp. SAAMYXBMC122.10Micro0] 22

Iyptapanteles sp. STFAMNBMCIS1 100Micro01 81
Dolichogenidea sp. S OMXBMCI32-1 11 Miero0332
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Ll yprlaprnictes s SUHMABMU LS IUMiail 22
Cilyy 110 Microll 81
Dholichogenides sp SATOMYTIMOIAL- 11 Micra0332
Dalichogeniden sp. SF10MNBMO2741 1IMiero0274
Diolichogemden sp, $IF10MXBMC276.1 1Mieral276
[ g sp SITTMXBMC308- 111 Microl308
[Deadichogenidea sp. STINMNXBMOCS62- 1 1iMicro- 0562
Dolichogeniden sp. STTHMNBMO2TT-11IMiew0277
Dolichogenidea sp. SITINMXBMC275-1 1Miero0275
Dalichopeniden sp. SF1NMXBMC 10MieraDl 67
Dalichogenides sp. S IEMXBMCS07-1 1 Micro- 0307
rm.ch.,cuaa. sp. SITIGMXBMO264-1 1 Micro0264
Delichogenidea sp. SITNMNBMCITI-10Miero0171
Dolichogenidea sp. S$ff10MXBMCO58- 1 00Microl0358
Dedichoganidea sp. SEINMYBAMOITE 1 IMicra0AT5
(Dolichogeniden sp. SF10MXBMCI08-100Miero01 08
Dedichogenuden sp. SITTUMNEMCTT-10Miew01L 17
Dolichogenides sp. SF10MXBMCA00-1 IMicro0400
Dhdichogeniden sp. SF1HMNBMOI62 100Mieral 62
Dadichogenoidea sp. SHTOMNBMO56-100Micro0 1 56
lyptapanteles sp. SHEMXBMCA1211 Mierold412
e ap. SAMXBMOCT-11IMiera041 T
Glyptapaniclos sp. SIS MXBMCA42 111 Micra0442
Agemiteles s SHEGMYBMOI 241 OMierod| 24
10Mcrol 27
= A paniteles sp. SITEMXBMO26- 10Microll 26
- Apanteles sp SAOGMXTIMC]30-100Micra1 30
F Apantoles sp. SIBEMXBMCIGE- | IMicrol268
Apanieles sp. SH3SMXEMC134- 100 erel] 34
— Apanieles sp. SIT3GIMXBEMC131- 10Miera0131
A panteles ap. SEPGMNRMC] 28 100iera0l 22
A panteles sp. SIE3GMXBMO
Apanteles sp. SF36MNXBMC136- 10MieraD] 36
Apanmcles sp. SFEGMXBMOC135- 10 Mierad] 35
Pholetesor sp. SEFHIMXRMCS21 -1 1IMiero- 0521
gApaiteles sl sl i MCRMOIOE | HMaradon
1A panteles samarshalli MXBMC465-11 Microl465
Gl ! SADMXBMOAIT- 11 Micral437
‘(..I)pupanwlaa ap. STFAMXIMEC3T0-11Micra0370
les sp. SIIOMNBMCI35- 11 Micro0335
i Aew e SHIHMNBMU366-11 Microl366
olypiapanteles sp. SIIANNBMOSES-111Micro 0564
Cilyptapanteles sp. SE SMNXBMOSA0-1 1Micra-0560
Cilyptupanteles sp. S SMXBMOS55- 1 Micro 0555

ypenpanseles sp. SIF1SIMXBMOITS. 7
= Gilyptapanteles sp. S0 SMXBMOS61-111Miero-0561
Ll P s SITLSMXEMOI0 1A
Gl)pcapaulcl.cs =p. SA1SMXBMCIE]-111Microl381
les . SITLSMEXBMOSET- 11 Miere 0557
r.l,,nmnu.qeup SEFSMNXBMOARA. 1 1 Micro (484
Glyptapanteles sp. SHLSMNBMO0S 10 o154
E};ﬂpﬂpﬂnulnw EffI SMNBMCSSE. | IMicra-0538

Glyptapanteles . SAFISMYBMOSSE-1 1Microldss
Cilyprapanteles sp. S SMYXBRMOSAG | 1 Micro 0545
Gilypapantcles sp. SHTOMXBMO436. 1 1Microl36
Glyptapanteles sp. SEELOMXBMOCI34-1 1 Microldas
Gl}-phpmlk[‘:xrp ST OMXBMC67- 1 (MMicral067
graibeles sp. SIIOMNBMOC336-1 1 Macrol336
Ulypmml.olu:m STV BMOOES. 10 M erol0s2
(Glyprapanteles sp. SHI1OMNXBMCA23-11Micro0423
Cilypripantcles sp. SETOMNBMOCIS3- 1 1IMicra (563
Iyplapateles sp. SIT11MXBMODIS-10Micro0015
les sp. SHTTMXBMCA01- 111 Microfd0

Iyptapuuc]c! p S IMYBMOIES. 11 Misraldis
Tlypiapameles sp. SITIMXBME219. 11 MieraD219
(‘I\.ll apranieles sg ST EMYXBMOA90. 111 Mioro (490

1 I ap SITEMXBMOCI0T 1 1MicrolkiT?
=p. STEMXBMC175-10Miera0175
ily lex xp, SITMNBMOL08- 11 Microl408
J]ym..p.umlnrp SHAMXBMCS45-11Micro-0545
Cilypiapumicles sp. SHMXBMOSET-1 11 Micro- 0567
Glyptapantelos sp. SEFMXBMCS44-1 1iMicro-0544
Glyptapanteles sp. ST MNXBMO455 1 1iMicro0459
Glyptapaniebes sp. SITMXBMOCS52-1 1 Miero-0552
peaparieles sp. STTMYXBMO34E-1 1 Mierall348
Cilypeapanteles s STTMMNBMO439. 1 IMicro043a
Glyptapaniches sp. SIMMXBMC334-1 [iMiero0334
THMXBMCI42- 10Micral 142
Promicrogaster sp. SJT'B“\B\{C[-W 10 Micra0] 49
Pramicrapasier sp SFEAMXTIMON01-11Micra01201
Promicrogasier sp. SIT2MNBMC161-100Miero01 61
Promacrogaster sp. SEIMXBMUS0-111Micro-0540
Prommerogaster sp. SHIMNBMC IS [0Micrall 48
Fromicrogaster sp. S2MXBMC143-10 Micro0143
Fronmerogaster sp. STAMNBMOC] 54 10 Miend] 54
Promucrogaster sp. SITAMXBMC174- 10Microl] 74
Promicropaster sp. SFFHMXBMO076-10Miera0076
Promicrogaster sp. SFAMXBMO206. 1 11 Micro0206
“otesna sp SHAMNBEMOS25-11 Micro-0525
P sp SHUMXBMCO60- 10 Meerol060
T sp. SIP3IMXBMCZ32- 111 Micro0232
L Cotesia s SIMXBMCS08- 11 Micro-0508

litis s, SEOUMXBMOSES- 1 HMiero- 0515
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APENDICE 3

Arbol ultramétrico de las especies obtenidas con el método GYMC correspondientes a la
subfamilia Microgastrinae de la Estacion de Biologia de la Reserva de la Bidsfera Chamela-
Cuixmala. Las ramas en color rojo indican que ese cluster no es considerado una especie
independiente.
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